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"Manutenção é isto... 
Quando tudo vai bem, ninguém lembra que existe; 
Quando algo vai mal, dizem que não existe; 
Quando é para gastar, acha-se que não é preciso que exista; 
Porém quando realmente não existe, 
todos concordam que deveria existir." 
Arnold Sutter 
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Resumo 
 Qualquer um faz investimentos, se tiver capital para isso, porém mantê-los requer 
sempre conhecimentos, cultura e atitude. Uma organização, hoje em dia, tem como 
responsabilidade acrescida a manutenção das suas máquinas ou infraestruturas, cuidando dos 
seus bens. A conjuntura atual assim o obriga, cada vez mais, a rentabilizar os recursos ao 
máximo. A engenharia de manutenção tem então um papel importantíssimo na capacidade de 
uma empresa se manter competitiva no mercado. 
 Na presente dissertação de mestrado é exposto o trabalho realizado durante um estágio 
efetuado numa empresa de fundição sedeada em Braga. O trabalho baseou-se na 
implementação de um plano de manutenção preventiva, a partir do estado atual do sector na 
empresa, essencialmente sob a forma de manutenção corretiva. A estratégia utilizada pelo 
departamento de manutenção teve que ser mudada, visto o tamanho e complexidade da 
empresa ter crescido nos tempos recentes. 
 A manutenção preventiva foi desenvolvida, assim como a própria gestão da manutenção, 
criando-se metodologias, onde antes eram inexistentes, para os registos de intervenções e todas 
as outras ações decorrentes. Houve um trabalho de melhoramento na organização das 
diferentes áreas da manutenção, incluindo a gestão de stocks, acompanhado por um 
desenvolvimento do módulo de manutenção num sistema ERP. A empresa já utilizava este 
sistema, não dando contudo uso ao módulo de manutenção, já que este não ia de encontro às 
suas necessidades. 
 Foram criados indicadores de manutenção o que permitiu pela primeira vez a sua 
determinação e cálculo, bem como uma avaliação da manutenção e equipamentos sob o 
domínio desta, o que em última instância, com as devidas ações corretivas, traduz-se numa 
melhoria contínua. 
 No final deste trabalho, conclui-se que os objetivos iniciais foram todos cumpridos, 
estando em crer terem-se conseguido inclusivamente outros objetivos não estabelecidos. 
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Abstract 
 If you have the capital, you can make investments, but to keep them it requires 
knowledge, culture and attitude. Nowadays, an organization has the added responsibility of 
maintaining their machines or infrastructure, taking care of their property. The current situation 
requires to increasingly make the resources most profitable. Then the maintenance engineering 
has a role in the ability of a company to stay competitive in the market. 
 In this dissertation is exposed the work done during an internship at a foundry company 
based in Braga. The work was based on the implementation of a preventive maintenance plan, 
being this company working primarily in the form of corrective maintenance. The strategy used 
by the maintenance department wasn't the best for the size and complexity of the company. 
 Preventive maintenance was developed as well as the maintenance management, 
creating methodologies which were previously nonexistent for the records of interventions and all 
other necessary actions. There was an improvement work in the organization of the maintenance 
different areas, including inventory. There was also a development of the maintenance module in 
the ERP system. The company was already using the ERP system, not yet giving use to the 
maintenance module, since this didn't meet the company needs. 
 Maintenance indicators never before calculated, were created. This allowing an 
assessment of maintenance and equipment, which as a last resort, with appropriate corrective 
action, results into continuous improvement. 
 At the end of this work, it is concluded that the initial goals were all met, having gone 
further than anticipated. 
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1.1. Contextualização do trabalho 
 O presente documento serve para documentar o trabalho realizado no âmbito da 
Dissertação, inserida no currículo do Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica da 
Universidade do Minho.  
 Este trabalho foi realizado na empresa Firmago-Fundição de alumínios S.A., sedeada em 
Braga. Esta opera no sector da metalomecânica, tendo por base como matéria prima ligas de 
alumínio. 
 A realização deste trabalho consistiu no desenvolvimento e implementação de um plano 
de manutenção preventiva inserido no departamento de manutenção da empresa.  
1.2. Apresentação do tema 
 Qualquer meio industrial detém uma série de equipamentos, sistemas e instalações de 
natureza mecânica, elétrica, eletrónica, pneumática ou hidráulica, sendo que todos estes 
elementos estão sujeitos à degradação e à possível não conformidade no decorrer da sua 
utilização ou não. Empregue a este desenlace, surge a Manutenção com a missão de repor e 
manter a operacionalidade aos níveis desejados de todos estes elementos chave numa indústria. 
 Segundo Cabral[1], a manutenção é definida como sendo "o conjunto de acções 
destinadas a assegurar o bom funcionamento das máquinas e das instalações, garantindo que 
elas são intervencionadas nas oportunidades e com o alcance certos, por forma a evitar que 
avariem ou baixem de rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam repostas em boas 
condições de operacionalidade com a maior brevidade, tudo a um custo global optimizado".   
 Desde sempre o Homem terá procurado o reparo do seu engenho como forma de 
rentabilizar todo o seu trabalho/investimento. Neste prisma, entende-se que a manutenção em 
si, perdura há já bastante tempo.  
 A modernização da industria é acompanhada por um aumento de automatização. Esta 
leva a um aumento da necessidade de manutenção, já que aumenta o custo da não-
disponibilidade dos equipamentos. Aliado a esse fator, temos também a competitividade na 
indústria que tem levado a adotar políticas de diminuição de custos e aumento da qualidade do 
produto. Torna-se clara a importância da implementação de um plano de manutenção 
preventiva, ou seja, intervir antes que ocorra a falha/avaria, como forma de reduzir a 
probabilidade desta, tornando assim mais eficiente a produção.  
 Ao longo da história tem sido possível estabelecer alguns números indicativos da 
importância da manutenção, mais concretamente da preventiva, como por exemplo: um 
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equipamento bem mantido dura 30% a 40% mais do que um mal mantido; a implementação da 
manutenção preventiva induz economias nos consumos energéticos de 5% a 11%; na 
manutenção corretiva cerca de 20% das peças são desperdício. Em suma, a manutenção 
preventiva reduz significativamente a indisponibilidade e aumenta o rendimento dos 
equipamentos. 
 A relação entre a manutenção e a produção, obrigatoriamente terá de resultar num 
trabalho em parceria. Uma implementação deste género, tem de ser auxiliada com métodos 
como os 5'S e PDCA, como ferramentas de controlo de todas as fases inerentes ao processo. 
1.3. Estrutura do documento 
 Este documento encontra-se estruturado  em seis capítulos: introdução, enquadramento 
teórico, caracterização do setor da manutenção da empresa, desenvolvimento do sistema de 
gestão da manutenção, resultados obtidos, conclusões e sugestões de melhorias. 
 No primeiro capítulo, é feita uma contextualização do trabalho, apresentando-se o tema 
com uma breve descrição da área da manutenção. 
 No segundo capítulo, é apresentado um enquadramento teórico, introduzindo-se todo o 
leque de temas em que o trabalho se desenrola. É dada uma definição de manutenção, 
explicado os vários tipos de manutenção possíveis,  assim como as metodologias de cada um.  
Os indicadores de manutenção são elucidados e também as ferramentas para a melhoria 
contínua. 
 No terceiro capítulo faz-se uma apresentação da empresa, dando-se a conhecer esta e 
os serviços prestados. É também caracterizada a situação em que se encontrava a manutenção, 
no início deste trabalho,  assim como os desafios e objetivos estabelecidos como meta. 
 No quarto capítulo é descrito todo o trabalho desenvolvido, explicando-se passo a passo 
todas as ações tomadas. Se o capítulo anterior for considerado o "antes" deste trabalho, o 
presente capítulo será o "durante", ou então, "o que foi feito". 
 O quinto capítulo descreve como se desenvolveu a listagem de tarefas preventivas a 
serem utlizadas na manutenção preventiva. São ainda apresentados os resultados de uma 
análise feita aos indicadores de manutenção de um equipamento especifico, com resultados de 
2011 com 2013.  
 O sexto e último capítulo é caracterizado como sendo o "depois", são feitas as 
conclusões de todo o trabalho e ainda apresentadas sugestões de melhoria para trabalhos 
futuros. 
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 Na bibliografia a referências bibliográficas são enumeradas todas as referências 
bibliográficas utilizadas neste trabalho.  
 Por fim, em Anexos são anexados alguns documentos considerados relevantes e que 
demonstram parte deste trabalho. 
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2. Enquadramento teórico  
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2.1. Definição de manutenção 
 Todos os tipos de sistemas, instalações, equipamentos ou ferramentas, estão sujeitos à 
contínua degradação, em consequência do uso ou até por causas acidentais.  Seja em qualquer 
uma das áreas, mecânica, elétrica, eletrónica, hidráulica ou pneumática, temos sempre presente 
algum tipo de deterioração que leva mais tarde ou mais cedo à necessidade de reparação ou 
substituição. Esta eventualidade surge quando a finalidade do bem deixa de ser satisfeita. É com 
este tipo de situações que a Manutenção se preocupa. Recuperar o estado de bom 
funcionamento é um dos objetivos, assim como recorrer a um conjunto de tarefas com a 
finalidade de reduzir/controlar a deterioração, evitando o termino do funcionamento esperado. 
 A Norma Europeia EN 13306 [2], surge com a necessidade de produzir uma estrutura 
padronizada sobre a terminologia de manutenção. Definições padronizadas têm particular 
importância na formulação de contratos de manutenção, evitando erros e tempo gasto 
desnecessário. Esta norma define os termos genéricos a usar para todos os tipos de 
manutenção e gestão da manutenção, independentemente do tipo de bem considerado, exceto 
software. A manutenção é então definida como sendo uma "combinação de todas as acções 
técnicas, administrativas e de gestão durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a mantê-lo 
ou repô-lo num estado em que possa cumprir a função requerida". Sendo que, entende-se por 
bem, "qualquer elemento, componente, aparelho, subsistema, unidade funcional, equipamento 
ou sistema que possa ser considerado individualmente." [2] 
 Conclui-se que a Manutenção não intervêm apenas durante o tempo de operação de um 
bem, mas sim ao longo do ciclo de vida do mesmo, desde a escolha, passando pela introdução 
no ativo, até a sua desativação. Com este tipo de envolvimento a Manutenção consegue 
controlar todas as especificidades do bem.  
2.2. Os objetivos da manutenção 
 O conceito predominante do lucro de uma empresa deixou há algum tempo de se reger 
pela diferença das receitas e as despesas da produção. Durante épocas de crise ou situações 
económicas difíceis, a área da manutenção era tomada como dispendiosa e secundária sendo a 
primeira a sofrer cortes e reduções. Hoje em dia, a clareza dos custos da manutenção está 
bastante desenvolvida no sentido de demostrar que o envolvimento desta tem nos gastos de 
uma empresa um peso considerável, estando diretamente ligado aos lucros finais que esta 
obtém. É  nesta linha de pensamento que se pode afirmar que, de facto, os objetivos da 
manutenção têm de estar subordinados aos objetivos globais, e bem definidos pela empresa. 
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Esta subordinação leva a manutenção a atuar em áreas como a segurança, a produção, a 
qualidade, o bom relacionamento interpessoal, a imagem da empresa, a disponibilidade, os 
custos e a preservação dos investimentos. Desenvolvendo um pouco sobre algumas destas 
áreas, podemos dizer que [3]: 
 Segurança - Esta área tem de estar sempre associada ao trabalho e gestão da 
manutenção garantindo a segurança, em primeiro lugar, das pessoas (tanto 
operadores como comunidade) e em segundo lugar, dos equipamentos.  
 Produção e Qualidade - O objetivo primordial da manutenção é reduzir ao 
máximo o número de paragens e possibilitar a receita máxima da produção. Isto é 
conseguido através de um maior rendimento dos equipamentos, com o mínimo 
possível de defeitos de produção, sempre trabalhando em prol das condições de 
higiene e ambiente. 
 Disponibilidade - Espera-se que a manutenção consiga manter os equipamentos 
operacionais o maior período de tempo possível, reduzindo ao máximo os tempos e 
o número de paragens, tanto programadas como imprevistas resultantes de avarias. 
 Custos - A gestão da manutenção tem de assegurar que são utilizados os custos 
mínimos, uma vez que estes estão diretamente ligados aos custos de produção. 
Soluções têm de ser criadas tendo em conta os custos provocados pela manutenção 
e pela não-manutenção.  
 É impossível a manutenção otimizar todas estas áreas em simultâneo. Por conseguinte, 
fica encarregue à gestão da manutenção encontrar o nível de manutenção mais equilibrado e 
apropriado à empresa em que se insere.  
 As vantagens económicas de uma boa manutenção são logo evidenciadas pelo bom 
funcionamento de um bem ou sistema. Nos dias de hoje, aspetos como a segurança, a proteção 
ambiental, a qualidade e motivação pessoal, assumem cada vez mais importância e 
obrigatoriedade na manutenção, estando estes diretamente ligados à obtenção de níveis de 
produtividade elevados. [4] 
 Na lista seguinte estão resumidos os objetivos principais de um departamento de 
manutenção: 
 Repor um dado estado de um equipamento ou sistema danificado; 
 Manter dossiers-máquina assim como dados históricos para facilitar manutenções 
futuras; 
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 Criar listas de peças substituição juntamente com controlo de stock; 
 Inspecionar periodicamente os equipamentos, para controlar o desgaste ou falhas 
latentes; 
 Aumentar a fiabilidade, a disponibilidade e o tempo de vida dos equipamentos; 
 Controlar os tempos e os gastos das avarias, com o intuito de serem reduzidos; 
 Efetuar melhoramentos nos equipamentos quando estes assim o justifiquem. 
2.3. A evolução histórica da manutenção 
 A manutenção tem nos nossos dias um passado bastante longínquo. Se considerarmos 
que o Homem sempre procurou manter as suas criações furto do seu engenho, tendo tempo e 
trabalho investido, a manutenção surge então desde a pré-história. Já o termo "manutenção", 
começa a ser registado pelos dicionários ingleses desde o séc. XVI, tendo como significado 
"manter reparado". [3] 
 A mecanização da Indústria, no fim do séc. XIX, trouxe a necessidade de manter um 
bem em operacionalidade, de forma a recuperar o investimento feito. A manutenção foi utilizada 
até 1914, com uma importância secundária no seio da empresa, em que o protagonista desta 
tarefa seria o próprio operador. Foi com o aparecimento da produção em série, graças a Henry 
Ford, que programas mínimos de produção trouxeram a necessidade de criar equipas 
especificamente para a reparação dos bens, no menor tempo possível. Surge assim um órgão 
subordinado à produção, com o objetivo de executar a manutenção em bens com avaria. Na 
Figura 2.1 é demonstrado o organograma típico de uma empresa até os anos 30.  
 
 A 2ª Guerra Mundial assim como a recuperação económica do pós-guerra, vieram 
provocar um grande esforço de produção com ritmos de trabalho incompatíveis com as 
 
 
 
 
 
Figura 2.1 - Organograma de uma empresa até os anos 30 
Manutenção 
Produção 
Direção técnica 
9 
 
demoradas paragens de reparação dos bens com avaria, até agora praticadas. Através desta 
necessidade, estimulou-se a uma manutenção mais organizada, no sentido de intervencionar as 
máquinas durante as paragens planeadas da produção, trabalhando de forma a tanto minimizar 
as paragens por avaria assim como evitá-las.  As equipas de manutenção trabalhavam agora nas 
técnicas de prevenção juntamente com as de correção, surgindo assim a manutenção planeada 
como ainda hoje se trata. Com a disponibilidade a ser o fator de maior preocupação, passa a 
existir o especialista da manutenção. O organograma de uma empresa passa a ser como 
representado como na Figura 2.2. 
 
 
 
  
Figura 2.2 - Organograma de uma empresa após os anos 30 
 As equipas de manutenção, com a responsabilidade da manutenção preventiva, vão se 
preocupar também em analisar as causas e efeitos das avarias, para deste modo conseguir uma 
melhoria contínua. É a partir desta época que se começa a ter registo de valores concretos, tais 
como a diferença de tempos gastos em diagnósticos. Chega-se então a conclusões como as 
representadas na Tabela 2.1. 
 
Tabela 2.1 - Percentagem de tempos gastos de acordo com o tipo de avaria[4] 
Natureza Diagnóstico Reparação 
Mecânica 10% 90% 
Hidráulica 20% 80% 
Elétrico 60% 40% 
Eletrónico 90% 10% 
 A manutenção preventiva desenvolvida, era então organizada a partir da experiência 
retirada do responsável da máquina e/ou recomendações do fabricante. 
 O desenvolvimento tecnológico que surgiu após os anos 60, representado pela 
generalização do uso do computador, processos de fabrico mais evoluídos e o conhecimento 
Manutenção Produção 
Direção técnica 
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mais abrangente sobre os materiais, veio permitir à manutenção evoluir das intervenções 
sistemáticas e periódicas para sistemas de diagnóstico que possibilitam prever a avaria 
eminente. A manutenção passou a poder estar um passo à frente da falha eminente, reduzindo 
assim custos e tempos de paragem devido a intervenções sistemáticas, estando agora mais 
orientada para controlar que para intervir.[4] 
 Em 1971 os japoneses desenvolvem uma nova técnica de manutenção, em que esta 
coloca o operador da máquina a realizar tarefas simples e bem definidas de manutenção, 
permitindo uma maior flexibilidade ao profissional da manutenção quanto à realização de 
análises e engenharia de manutenção sobre os equipamentos e instalações. Surgindo assim o 
TPM, sendo as siglas do inglês Total Productive Maintenance, (Manutenção Produtiva Total). 
 A partir de 1980 até aos dias de hoje, muito tem sido o desenvolvimento ao nível dos 
microcomputadores, a custos reduzidos, facilitando e melhorando o trabalho da manutenção. A 
integração em larga escala da eletrónica na indústria veio tornar obsoleta a reparação individual 
de um componente, generalizando o conceito do módulo descartável. Hoje em dia, já se torna 
comum, o próprio equipamento ou sistema, informar o componente ou módulo em avaria ou 
falha. No domínio dos materiais grandes avanços foram feitos, com a substituição dos materiais 
como o aço, por materiais sintéticos como os compósitos, igualmente resistentes, porém mais 
leves e imunes à corrosão. A própria manutenção tem vindo a ser simplificada, com a introdução 
(agora possível) de elementos como, rolamentos auto lubrificantes, sistemas mecânicos 
extremamente sensíveis substituídos por módulos eletrónicos sem uma única peça móvel, entre 
outros. 
 Resumindo o que foi dito anteriormente, na Figura 2.3 sintetiza-se a evolução do 
conceito de manutenção. 
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Figura 2.3 - Evolução do conceito de manutenção[5] 
 Através das novas metodologias assim como da nova tecnologia, a manutenção cada vez 
mais nasce com o próprio bem, isto é, aquando do projeto e construção, o fabricante opera cada 
vez mais no sentido de melhorar a manutenção. Hoje em dia, torna-se então fundamental a 
existência de equipas qualificadas e bem definidas dentro da empresa, tanto para a manutenção 
como a própria gestão da manutenção, permitindo à empresa uma posição de concorrência no 
mundo industrial altamente competitivo.[3] 
 "Assim, quanto maior for o custo de não-disponibilidade, mais a manutenção se torna 
económica; quanto mais a segurança está em causa, mais a manutenção se torna 
indispensável."[6] 
2.4. Tipos de manutenção  
 As diferentes formas da manutenção operar, fazem com que seja possível dividi-la em 
três grandes grupos: 
 Manutenção de melhoria - Traduzida pela necessidade de aumentar a fiabilidade 
de um equipamento, através da modificação de uma ou mais características iniciais, 
otimizando as suas potencialidades operacionais e/ou ajustando-o a novas 
condições de funcionamento. 
 Manutenção corretiva - Caracterizada por ser a forma de manutenção mais 
antiga, como sendo do tipo reativo. Espera-se pela ocorrência da avaria para intervir 
e reestabelecer o estado inicial.    
1940   1950 1960   1970 1980           2000 
3ª Geração 
-Elevada disponibilidade 
-Elevada fiabilidade 
-Elevado grau de segurança 
-Melhor qualidade do produto 
-Sem danos no meio ambiente 
-Longa vida do equipamento 
-Eficiência do investimento 
 
2ª Geração 
-Elevada 
responsabilidade 
-Longa vida dos 
equipamentos 
-Baixos custos 
1ª Geração 
-Reparar quando partir 
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 Manutenção preventiva - Manutenção feita com o intuito de prevenir a avaria, 
atuando antes da ocorrência desta. Trabalha sob a forma sistemática ou condicional, 
sendo tratada como proactiva.  
 A gestão da manutenção tem como objetivo incorporar os três tipos de manutenção nas 
proporções ideais em cada caso, procurando sempre o melhor desempenho com o menor custo 
possível. Este relaciona-se não apenas com o custo direto mas também com o indireto. Nos 
subcapítulos seguintes, são explicados um por um os vários tipos de manutenção. 
2.4.1. Manutenção de melhoria 
 Após a compra de qualquer equipamento, sistema ou instalação, existe a probabilidade 
de ao longo da vida útil do bem, ser necessário alterar ou corrigir parte do mesmo. É da 
responsabilidade da manutenção, realizar trabalhos de melhoria, como em casos onde se deteta 
um defeito de projeto de construção. Sendo necessário modificar todo o equipamento ou parte, 
de forma a melhorar a segurança, fiabilidade e manutibilidade, ou seja, a complexidade da 
manutenção. Estas modificações ou alterações, são tomadas por decisão da empresa utilizadora 
ou até mesmo por recomendação do fabricante. Surgem também trabalhos de modernização, 
como a substituição de componentes mais velhos por de nova geração, utilizando componentes 
eletrónicos mais recentes, como os microprocessadores, ou até mesmo componentes 
mecânicos otimizados que utilizem novos materiais como os compósitos. Tudo é pensado e 
efetuado com o intuito de progredir e fortalecer a empresa em que se insere, permitindo a esta 
obter o nível de competitividade exigido no mundo empresarial de hoje. Um outro tipo de 
trabalho da manutenção de melhoria passa pela reconstrução, ou seja, casos em que um 
equipamento ou módulo atingem um certo grau de desgaste ou idade. Torna-se então 
ponderativo reconstruir em vez de comprar novo, uma vez que sai 30% a 60% mais económico. 
Este método é hoje praticado regularmente, uma vez que a conjuntura económica atual assim o 
obriga. 
2.4.2. Manutenção corretiva 
 A ação de repor, reparar e corrigir um bem, após se ter dado uma avaria ou falha, 
caracteriza a forma de manutenção mais antiga existente. Devido a essa eventualidade, é 
considerada uma manutenção do tipo reativo já que espera por uma falha, para depois "reagir", 
procedendo à sua reparação. Este tipo de manutenção é também designada de curativa ou 
resolutiva, sendo que se subdivide em torno de dois tipos de trabalhos: 
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 Manutenção paliativa - Os trabalhos são de caráter provisório, sendo apenas 
realizados com a finalidade de retirar do estado de pane o equipamento avariado. 
Este tipo de trabalhos podem ser realizados sem nunca suspender o funcionamento 
do equipamento; 
 Manutenção curativa - Os trabalhos são de caráter definitivo, sendo estes 
realizados com o intuito de reparar por completo o equipamento avariado, isto é, ao 
contrário da paliativa, há a preocupação de fazer com que a avaria não volte a 
surgir. 
 A manutenção corretiva poder-se-á tornar inconveniente, uma vez que obriga a uma 
maior formação de stocks de peças de substituição. A não preparação à fortuita avaria faz com 
que sejam necessárias eventuais horas de trabalho extraordinário, para não falar nos tempos de 
paragem inoportunos. Por outro lado, tem a vantagem de tirar partido máximo da vida dos 
componentes, já que os leva ao limite do funcionamento. 
 Este método de trabalho, faz com que seja mais apropriado utilizá-lo nas situações em 
que: 
 Os custos de paragem e o grau de segurança são mínimos; 
 A empresa utiliza uma política de renovação frequente do material; 
 O parque é constituído por equipamentos muito diferentes entre si. 
2.4.3. Manutenção preventiva 
 Esta forma de manutenção mais recente, utiliza uma abordagem diferente da anterior, 
uma vez que não espera pela avaria, procura sim evitá-la. Fá-lo através de intervenções 
previstas, preparadas e programadas antes da própria avaria. Devido à sua natureza, é 
considerada com sendo proactiva. Nestas intervenções, realizam-se trabalhos como limpeza, 
lubrificação, substituição ou revisão.  
 Os objetivos, sendo também vantagens se forem cumpridos, deste tipo de manutenção 
podem ser enumerados da seguinte forma: 
 Aumentar a fiabilidade de um equipamento; 
 Reduzir os custos e o número de paragens não planeadas; 
 Aumentar a vida de um equipamento; 
 Controlar a carga de trabalho; 
 Aumentar a segurança; 
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 Facilitar o controlo de stocks. 
 Independentemente dos esforços de uma manutenção preventiva, haverá sempre uma 
percentagem de trabalhos de manutenção corretiva residuais. A imprevisibilidade de certas 
avarias e o seu caráter aleatório, vão exigir sempre uma complementaridade entre corretiva e 
preventiva.   
 Este tipo de manutenção pode ser dividido em dois subtipos, sendo um a preventiva 
sistemática e outro a preventiva condicional.  
2.4.3.1. Manutenção preventiva sistemática 
 A preventiva sistemática, envolve a criação de um plano de manutenção, sendo para isto 
necessário, o conhecimento prévio do padrão de comportamento/degradação dos equipamentos 
ou sistemas. A partir deste, programam-se intervenções sistemáticas, com periodicidades 
especificas. Estas vão ser determinadas, numa primeira fase, a partir das recomendações do 
fabricante. Numa segunda fase, a experiência operacional recolhida das visitas preventivas, irá 
complementar o conhecimento do fabricante. O estabelecimento de uma periodicidade, poderá 
ser feito com base na variável tempo (horas, dias, meses, anos), porém, outras referências 
podem ser utilizadas, tais como quilómetros ou número de ciclos operacionais. É fundamental 
reconhecer que a utilização do tempo como referência, pressupõe a escolha entre tempo relativo 
ou tempo absoluto. Este último utiliza o calendário como base, tendo como exemplo uma tarefa 
a ser realizada no dia um de cada mês. Já o tempo relativo, baseia-se em intervalos de 
execuções, sendo o exemplo de uma tarefa a ser realizada de dez dias em dez dias, 
independentemente da data no calendário. 
 Os casos em que a aplicação deste tipo de manutenção torna-se economicamente 
viável, podem ser enumerados da seguinte maneira[6]: 
 Equipamentos com custos de não produção elevados; 
 Equipamentos, mesmo os menos relevantes, em que a avaria tem caráter grave, 
uma vez que a falha de um pequeno componente pode provocar a falha num 
componente maior, mais importante e mais dispendioso; 
 Equipamentos em que a paragem por avaria, será de longa duração; 
 Equipamentos em que a falha possa colocar a segurança do operador em risco. 
 Apesar das vantagens que traz a implementação de uma manutenção deste tipo, podem 
surgir algumas desvantagens.  
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Enumerando algumas desvantagens [3]: 
 Não aproveitamento da vida útil dos componentes, uma vez que estes são 
substituídos antes de atingirem o estado de avaria ou falha; 
 Incapacidade de prever a ocorrência da avaria; 
 Probabilidade de produzir danos em equipamentos, durante uma intervenção 
periódica. 
2.4.3.2. Manutenção preventiva condicional 
 A mais moderna das formas de manutenção é a condicional, sendo também 
denominada por preditiva. Esta não exige o conhecimento do padrão de degradação, uma vez 
que as intervenções preventivas vão ser realizadas de acordo com a análise do estado do 
equipamento ou sistema. Esta forma de agir permite o não planeamento sistemático de tarefas, 
requer sim, o prévio estabelecimento de um patamar limite de degradação, para que, quando a 
análise indicar a aproximação deste, sejam tomadas medidas preventivas. Devido a este 
procedimento, a manutenção condicional é considerada como sendo a economicamente mais 
rentável, uma vez que, a intervenção é feita imediatamente antes do aparecimento da falha ou 
avaria. 
 O controlo da degradação só será possível de ser realizado nas características capazes 
de serem avaliadas por medição, observação ou análise. Como exemplos práticos podem ser, a 
velocidade, a quantidade de material, a temperatura, entre outros. Em termos de periodicidade 
entre medições ou análises, a manutenção de condição é diferenciada por três métodos. Um 
destes atua como operação contínua, tendo o exemplo de sensores permanentemente ligados, 
que avaliam continuamente a variável. A supervisão periódica é outro método, em que o 
intervalo entre medições deve ser proporcional à velocidade de degradação estimada. O terceiro 
método é sem supervisão, tendo o exemplo dos equipamentos que já desde a sua conceção 
trazem aplicações de manutenção condicionada. Uma aplicação prática, é o caso do desgaste 
de uma pastilha do freio de um automóvel.  
 As técnicas disponíveis à manutenção para utilização neste tipo de manutenção, são 
umas mais inovadoras que outras. Enumerando algumas delas[6]: 
 Análise de vibrações; 
 Espectrometria, ou seja, análise química para detetar a presença de metais, água e 
diluição de óleo; 
 Ferrografia, ou seja, método de separação de partículas ferromagnéticas; 
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 Termografia, ou seja, a medição da energia emitida por um dado corpo; 
 Análise de óleos de lubrificação, para a deteção da presença de partículas 
extrínsecas; 
 Inspeção visual; 
 Inspeção por ultrassons; 
 Líquidos penetrantes, que revelam a existência de fissuras tão pequenas como 
0.025μm; 
 Inspeção por raios-X. 
 A termografia é um dos métodos mais utilizados na indústria dada a sua simplicidade de 
funcionamento e de deteção de anomalias. Na Figura 2.4 é possível visualizar, como exemplo, 
um motor elétrico visto através de uma câmara termográfica. A escala de cores apresentada está 
associada a uma escala de temperaturas. A partir desta capacidade de "leitura de cores", é 
possível detetar-se alguma anomalia, reconhecida através de uma variação de temperaturas 
anormais. Uma deteção deste género pode ser causada por um rolamento em estado de elevada 
degradação. 
 
Figura 2.4 - Motor elétrico visto através de uma câmara termográfica[7]  
 Enumerando algumas das vantagens de utilização destas técnicas: 
 Programação mais eficaz da manutenção, sabendo quando intervir; 
 Aproveito máximo da vida útil do material; 
 Redução da necessidade de ter peças em stock; 
 Redução do número de avarias imprevistas; 
 Maior disponibilidade do equipamento, uma vez que se tira o máximo partido deste; 
 Maior facilidade em diagnosticar a avaria; 
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 Reduções dos tempos de paragem, uma vez que há uma preparação prévia. 
 Apesar das grandes vantagens este método acarreta algumas desvantagens, sendo uma 
delas a incapacidade de se aplicar a todos os tipos de equipamentos ou sistemas. O facto dos 
recursos necessários, para a prática deste tipo de técnicas, serem caros e requererem técnicos 
qualificados, leva a que a sua implementação não seja trivial.  
 Na Figura 2.5 são apresentados os principais tipos de manutenção.  
 
2.5. Níveis de manutenção  
  Segundo as normas francesas a manutenção pode ser dividida em níveis, de acordo 
com a sua complexidade e destinatários. A associação francesa de normalização, AFNOR,  
enumera cinco níveis: 
 1º nível - "Regulações simples, previstas pelo fabricante, por meio de órgãos 
acessíveis sem necessidade de desmontagem ou abertura do equipamento, ou troca 
de elementos consumíveis (lâmpadas, fusíveis, etc.) acessíveis em completa 
segurança." É executado pelo operador, no local, com recurso a ferramentas do uso 
geral e com apoio das instruções de operação. 
 2º nível - "Resolução de avarias por troca de elementos previstos para esse efeito e 
operações de manutenção preventiva tais como lubrificação ou controlo de 
funcionamento." Neste nível um técnico habilitado é quem efetua o trabalho, no 
 
 
   
 
  
Figura 2.5 - Diagrama com a divisão dos principais tipos de manutenção 
Sistemática Condicionada 
Melhoria Preventiva Corretiva 
Manutenção 
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próprio local, com ferramentas portáteis definidas pelas instruções da manutenção e 
a ajuda dessas mesmas. As peças de substituição encontram-se próximas do local. 
 3º nível - "Identificação e diagnóstico de avarias, reparação por troca de 
componentes ou de elementos funcionais, reparações mecânicas menores, e todas 
as operações correntes de manutenção preventiva." Trabalho realizado pelo técnico 
especializado, no local ou nas instalações da manutenção, com a ajuda de 
aparelhos de medida, regulação e bancos de ensaio. Utiliza a documentação 
necessária e peças de substituição em stock. 
 4º nível - "Todos os trabalhos importantes de manutenção corretiva ou preventiva 
com exceção de renovação e reconstrução. Este nível compreende também a 
regulação dos aparelhos de medida utilizados para a manutenção e, eventualmente, 
a verificação de padrões por organismos especializados." É neste nível que existe 
uma equipa completa e qualificada, com oficina especializada e equipada com 
equipamento de ensaio e controlo especifico. 
 5º nível - "Trabalhos de renovação, reconstrução ou reparações importantes, 
confiados a uma oficina central ou a uma unidade exterior." Uma equipa completa 
especializada é a responsável por este nível. 
2.6. A manutenção no seio industrial 
 Ainda nos dias de hoje, registam-se casos em que a importância da manutenção não é 
entendida pela empresa e sua administração, sendo-lhe atribuída subalternidade em relação à 
produção. Nestes casos é frequente ser exigido à manutenção elevada agilidade e prontidão para 
as avarias e em contrapartida, não fornecer os meios e reconhecimento necessários para por em 
prática uma manutenção proactiva. São poucas as empresas que reconhecem que "quando a 
manutenção tosse, toda a empresa se constipa!"[8] 
 Nas empresas com uma gestão mais esclarecida, em que a importância da manutenção 
é bem entendida e respeitada, esta detém um estatuto de igualdade com a produção. Nestas 
empresas, ela é não só responsável pelo bom funcionamento dos equipamentos, mas também, 
parte integrante na seleção, receção e instalação de novos. Além disso, preocupa-se com o 
aumento do rendimento dos equipamentos como forma de melhoria contínua. 
  A estrutura de um departamento de manutenção, não tem de apresentar uma elevada 
complexidade. O essencial é que este se focalize nas funções essenciais, definindo claramente 
as responsabilidades e competências de cada interveniente. [3] 
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 A crescente exigência de uma manutenção organizada e bem estruturada, tem origem 
em vários fatores socioeconómicos, estando alguns identificados na Figura 2.6.  
 
Figura 2.6 - A importância crescente da manutenção[5] 
 Em certos casos, de pequenas empresas, a manutenção corretiva pode ser suficiente, 
dispensando a organização formal de um departamento de manutenção especializado. O nível 
de organização da manutenção dentro de uma empresa, dependerá da avaliação da sua 
administração, a fatores como [3]: 
 Tipo, quantidade, mobilidade e tecnologia dos equipamentos; 
 Regime de operação da empresa, uma vez que pode ser contínua, por lotes; turnos, etc; 
 A própria localização dos equipamentos e instalações; 
 A dimensão da empresa; 
 O número de trabalhadores assim como a sua qualificação; 
 O tipo de serviços empreendidos ao departamento de manutenção. 
2.7. Custos da manutenção  
 Toda a manutenção acarreta custos, sendo que nem sempre se encontram facilmente 
quantificáveis. Ver-se-á que esta realidade é a mais frequente em ambiente industrial.  
 Os verdadeiros custos da manutenção, ou seja, os que realmente podem quantificar o 
desempenho da manutenção, não são os custos diretos mas sim a soma destes com os 
indiretos. Estes últimos são em consequência da realização ou não da manutenção. Alguns 
custos indiretos, são difíceis de determinar ou mesmo impossíveis, uma vez que colocam 
perguntas às quais pode ser impossível obter resposta. Para entender melhor o quanto e como a 
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manutenção influencia nos resultados globais de uma empresa, é preciso determinar todos os 
seus custos diretos, indiretos, internos e externos, decompondo estes em fatores. A Figura 2.7 
compara os custos da manutenção com um iceberg através da semelhança de ambos 
esconderem a sua maior dimensão, estando apenas visíveis o que é mais direto e facilmente 
acessível. 
 
Figura 2.7 - Iceberg dos custos envolvidos na manutenção[1] 
 Os custos diretos e indiretos da manutenção não representam na totalidade os valores 
monetários envolvidos na manutenção. É necessário pensar nos proveitos da manutenção, isto 
é, o que resulta da atividade da manutenção, geralmente através da prestação de serviços a 
terceiros ou a outros departamentos dentro da própria empresa. Deve-se contar também com os 
benefícios resultantes de melhorias feitas a bens, que fazem aumentar a produção, melhorando 
o rendimento e trazendo benefícios à empresa. Pode-se esquematizar os resultados económicos 
da manutenção de acordo com a Figura 2.8. 
 
 
 
   
Figura 2.8 - Diagrama dos resultados económicos da manutenção 
Custos diretos Custos indiretos 
Proveitos e benefícios 
da manutenção 
Resultados económicos da 
manutenção 
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 Os custos diretos, são considerados os mais fáceis de calcular e frequentemente os 
únicos a serem considerados.  Estes englobam as seguintes despesas: 
 Em pessoal, ou seja, esforço em horas por homem utilizados; 
 Em materiais, ou seja, qualquer custo em peças retiradas de stocks ou compradas; 
 Em serviços, ou seja, serviços aplicados por terceiros, quando aplicável. 
  São estes os valores que, primeiramente, chegam aos olhos do gestor da manutenção e 
usados nas suas primeiras análises técnico económicas.  
 Os custos indiretos são os mais difíceis de calcular, como foi dito anteriormente, e são 
todos os custos atribuídos à falta de eficiência de manutenção. Antes de serem calculados, é 
necessário estabelecer as situações de referência, isto é, as condições ideais de funcionamento. 
Só assim se pode comparar e analisar as diferenças causadas pelas condições de 
funcionamento não tão eficientes. Enumerando alguns exemplos, a que as empresas podem 
recorrer, para entender melhor os seus custos indiretos associados à manutenção [3]: 
 Perdas de produtividade, resultantes da fraca manutenção aos equipamentos que 
perdem o seu rendimento; 
 Paragens por avaria, devido à ineficiência da manutenção, causando uma taxa de 
avarias acrescida; 
 Acidentes ou avarias graves, resultantes da falta de manutenção, que levam a 
indemnizações, multas, entre outros custos; 
 Defeitos de fabrico, resultantes de uma deficiente produção, causada pela fraca 
manutenção, falta de regulação ou afinação; 
 Perda de imagem comercial, uma vez que esta se enfraquece com a qualidade dos 
produtos a se degradar e falhas de produção a ocorrerem. 
 Os proveitos e benefícios retirados da manutenção, representam o saldo positivo que um 
departamento de manutenção pode obter. Quanto aos proveitos, a manutenção pode realizar a 
prestação de serviços a terceiros assim como a cedência temporária dos seus recursos, 
podendo com isto obter receitas. Existem também benefícios resultantes de melhorias efetuadas 
pela manutenção. Quando uma alteração ou modificação é feita num bem, este passa a ser 
mais eficiente, trazendo benefícios à empresa.  
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2.8. Qualidade em manutenção 
 Na terminologia da norma ISO 9000, responsável por definir normas guia no domínio da 
qualidade, define esta como sendo um "grau de satisfação de requisitos dado por um conjunto 
de características intrínsecas". 
 Num departamento de manutenção, tem a mesma importância o individuo que atua 
diretamente na máquina, reparando-a, como o individuo que trabalha na parte administrativa ou 
de gestão da manutenção. Ambos têm de trabalhar em prol de um objetivo comum, utilizando os 
seus talentos e competências. Cabe à gestão da manutenção assegurar a qualidade da mesma. 
Esta deve definir técnicos especializados encarregues de funções como [3]: 
 Estabelecer o programa de controlo de qualidade para a manutenção, reconhecendo 
as tarefas que necessitam de um supervisor ou inspetor de qualidade; 
 Realizar auditorias internas e externas, aos fornecedores e empresas subcontratadas 
para assegurar conformidade com os requisitos da empresa em meios humanos, 
materiais, documentação técnica, formação de pessoal; 
 Assegurar determinados trabalhos mais especializados e requerendo grande 
experiência e conhecimento, como algumas inspeções, ensaios e controlos 
dimensionais; 
 Desenvolver a sensibilidade para a qualidade em toda a organização de 
manutenção, consciencializando as pessoas de que a qualidade não resulta de 
verificações mais ou menos frequentes mas sim de trabalho bem feito logo à 
partida; 
 Informar os vários setores adequados de todas as discrepâncias que sejam 
detetadas, a fim de analisar e corrigir os seus processos. 
 Estas tarefas vão ser atribuídas dependendo da estrutura da empresa, a uma pessoa só, 
a um gabinete técnico integrado ou repartido por grupos diferentes para Engenharia e Qualidade. 
 Hoje em dia, é fundamental uma empresa seguir uma política de qualidade, assim como 
deter certificado de qualidade. Este assegura que a organização tem implementado um sistema 
de gestão da qualidade, que cumpre os requisitos exigidos pela norma e que através de 
auditorias é capaz de demonstrar que está a cumprir o estipulado. As normas pelas quais se 
deve reger uma empresa, fazem parte da ISO 9001, sendo esta um conjunto de regras 
genéricas que estabelecem os requisitos para os sistemas de gestão da qualidade, alcançando 
todas as organizações, independentemente do tipo, dimensão, produto ou serviço que facultam. 
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Aqui a manutenção é tratada como um processo que tal como todos os outros, detém uma 
entrada e uma saída. A entrada são os requisitos estipulados pela empresa e a saída são as 
ações que procuram conduzir as máquinas a um funcionamento eficiente, ao melhor custo. Esta 
abordagem pode ser esquematizada de acordo com a Figura 2.9. 
 
Figura 2.9 - Modelo de um sistema de gestão de qualidade[1] 
 As auditorias são atividades de avaliação, realizadas de forma independente e 
documentada, de modo a ver o cumprimento do pré estabelecido pelo sistema de qualidade 
implementado. Estas podem ser internas ou externas. As primeiras são realizadas por um 
auditor da própria empresa, servindo apenas de avaliação interna de forma a identificar 
irregularidades. As segundas são efetuadas por uma entidade certificadora, capaz de atribuir um 
certificado de qualidade à empresa.  
 Qualquer sistema de gestão da qualidade que se preze, utiliza um conjunto de 
documentos de apoio. Estes devem estar organizados e arrumados a qualquer momento, de 
forma a serem utilizados eficazmente pelos responsáveis da manutenção. Os documentos 
necessários ao sistema de gestão da qualidade, são enumerados de seguida [1]: 
 Manual da qualidade - Documento que dita as normas e seus requisitos, 
estabelecendo genericamente os procedimentos e regras da qualidade da empresa. 
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 Instruções de trabalho - São documentos que descrevem como e quando uma 
tarefa é executada e/ou registada quando requerido. 
 Documentação técnica - Literatura técnica recolhida dos fabricantes ou mesmo 
criada para o efeito, contendo: especificações sobre os equipamentos e 
documentação da aquisição, manuais de operação, manutenção e listas de peças 
de reserva, desenho de instalações, legislações correspondentes, etc. 
 Registos - Documentos ou formulários que registam eventos ou realizações 
relevantes, podendo ser: fichas técnicas dos objetos de manutenção, planos de 
manutenção, histórico, modelos de ordens de trabalho e pedidos de manutenção.  
 A pensar no sistema de gestão da qualidade, a manutenção deve começar logo no 
momento da compra de um bem. Geralmente na compra de novos equipamentos ou 
instalações, é frequentemente negligenciada a forma como a manutenção irá ser feita e quanto 
vai custar. O fim a que se destina a compra é sempre o primeiro fator a ter em conta. Certos 
aspetos, se forem tomados em conta logo na fase de projeto ou na fase da compra, podem 
reduzir os custos de manutenção no futuro. A manutenção deve então ser inserida na tomada de 
decisão de compra de um novo bem, de forma a ter uma palavra na analise da manutibilidade e 
fiabilidade deste. [10] 
 Trabalhando com a qualidade, através de uma boa manutenção, certos aspetos serão 
indiretamente otimizados trazendo ainda mais benefícios à empresa, tais como [1]: 
 Maior confiança aos colaboradores produtivos/operários; 
 Maior estímulo aos técnicos para se concentrarem no que é importante; 
 Novas oportunidades profissionais; 
 Melhor segurança; 
 Desempenho exemplar com efeito de contágio às outras funções da empresa. 
2.9. Métodos de organização do sistema de gestão 
 A organização da manutenção é fundamental para o crescimento e evolução desta. 
Segundo J. Cabral, as três áreas por onde se deve começar são [1]: 
 Planeamento da manutenção preventiva; 
 Organização dos materiais e gestão do armazém; 
 Introdução de procedimentos para organizar o que está no momento (normalmente 
corretiva). 
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 Antes de qualquer trabalho em torno destas áreas é necessário organizar o parque de 
equipamentos e só depois prosseguir com as restantes áreas, individualmente ou paralelamente.  
2.9.1. Organização do parque 
 A complexidade e dimensão de uma empresa, são diretamente proporcionais ao grau de 
dificuldade e à necessidade da organização por grupos e sistemas do parque. A organização, 
codificação e nomenclaturas do parque de objetos de manutenção constituem a coluna vertebral 
de qualquer sistema de gestão de manutenção. É necessário recolher os diagramas e os layout 
da fábrica, para de uma forma crítica, examinar quais e onde todos os equipamentos e sistemas 
estão localizados. A partir deste ponto, é dividido em grupos, sistemas e centros de custo, cada 
um com a sua correta nomenclatura. Com isto passa a ser possível arrumar qualquer bem 
numa das estruturas funcionais criadas. 
2.9.2. Fichas técnicas e codificação dos equipamentos 
 A gestão da manutenção, após ter a divisão do parque por grupos feita, necessita de 
criar fichas técnicas dos equipamentos ou sistemas, organizadas e bem guardadas, de forma a 
ter bilhetes de identidade de qualquer equipamento presente na empresa. É esta identidade que 
vai permitir acumular o histórico das intervenções. A cada equipamento, sendo este objeto de 
manutenção, é atribuído um código distinto de qualquer outro. Uma das formas de codificação, 
é por exemplo, atribuir a denominação ME0020, em que ME exprime o tipo de equipamento e o 
número 0020 representa um número sequencial correspondente. 
 Os campos de preenchimento de uma ficha técnica de um equipamento, respeitantes à 
Manutenção, deverão ser: 
 Tipo e subtipo de equipamento, ou seja, é necessário criar uma divisão com os 
vários tipos de equipamentos presentes na empresa, podendo ser, fornos, 
compressores, etc; 
 Marca e modelo, em que se insere o fabricante, assim como podem ser inserido a 
data de construção, nº serie, etc; 
 Estado atual, em que se pode especificar se ele está em funcionamento ou em 
inatividade; 
 Código, como já explicado antes, o código correspondente ao equipamento, sendo 
este individual e exclusivo; 
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 Dados técnicos, sendo neste campo que se insere os dados técnicos fornecidos 
pelo fabricante. Dados como as potências, voltagens, amperagens, dimensões, 
capacidades de trabalho, etc. 
 Estes são os dados essenciais para caracterizar bem a identidade um equipamento ou 
sistema, devendo o responsável pela Manutenção certificar-se da disponibilidade e atualidade 
dos mesmos. 
2.9.3. Organização da manutenção corretiva 
 A organização e procedimentos de uma manutenção corretiva estão diretamente ligados 
ao grau de complexidade da empresa. Quanto maior a complexidade e custo dos equipamentos 
maior se torna a necessidade de uma manutenção corretiva organizada, com procedimentos 
estruturados e bem definidos. 
 Um dos procedimentos fundamentais é a utilização de relatórios de trabalhos, 
destinados a captar informação real sobre a manutenção realizada. Apesar de o pessoal de 
manutenção não gostar de reportar, cabe ao sistema de gestão apelar ao esforço neste domínio. 
Estes relatórios vão reunir a informação considerada relevante para o sistema de gestão, 
relatando eventualmente a descrição da avaria, os sintomas e causas desta, tempos e materiais 
gastos, entre outros.  
 O ajuntamento dos vários relatórios vai formular o histórico onde a informação é 
condensada e arrumada a longo prazo. São estes elementos que vão contribuir positivamente 
para a melhoria contínua, com vista no desempenho dos equipamentos, sua manutenção e 
qualidade global da gestão.[1] 
2.9.4. Planeamento da manutenção preventiva 
  Uma vez organizados os equipamentos e a manutenção corretiva, é possível dar-se o 
passo para o planeamento da manutenção preventiva. São elaborados planos de manutenção 
individuais dos vários equipamentos, delegando tarefas, suas periodicidades e seus recursos 
necessários. Estando disponíveis estes planos, elaboram-se os programas de manutenção.  
Estes deveram funcionar através de ordens de trabalho, as chamadas "OTs", emitidas com uma 
certa antecedência antes da sua realização. 
 É da responsabilidade do gestor, para cada período de tempo objeto da sua gestão: 
 O que pode e vai fazer; 
 Quando vai fazer. 
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 A emissão de OTs terá de ser feita sabendo que a sua realização é viável, isto para evitar 
congestionamentos na área de intervenção técnica. [1] 
2.10. Índices de manutenção 
 No vínculo entre a administração e a manutenção, são definidos os objetivos que esta 
última terá que fazer por cumprir, de acordo com a política da empresa. As ações da 
manutenção direcionadas segundo estes objetivos, vão criar resultados, sendo então necessário 
criar formas de estes serem medidos e avaliados. São criados e calculados os chamados 
índices, ou indicadores, de manutenção. Estes terão de ter utilidade, clareza, fidelidade e 
complementaridade entre uns e outros, cobrindo o necessário das atividades da manutenção na 
empresa. Vão ser fornecidas informações como o ritmo a que ocorrem avarias, os tempos de 
reparação, a disponibilidade dos equipamentos, o esforço da empresa na manutenção, entre 
outras.[1] 
 A escolha dos indicadores é feita com base na seguinte lógica: a gestão da manutenção 
junta a lista dos objetivos, estabelecidos inicialmente e praticáveis de serem avaliados, com a 
lista dos indicadores possíveis de serem utilizados. No passo seguinte é feita a ligação entre 
estas duas, submetendo indicadores a critérios de avaliação. Os indicadores não utilizados são 
eliminados da lista. Alguns indicadores são apresentados nos subcapítulos seguintes. [9] 
2.10.1. MTBF 
 A média dos tempos de bom funcionamento, MTBF, que vem do inglês Mean Time 
Between Failures, exprime o tempo médio decorrido entre duas avarias consecutivas. Este é 
calculado com base no tempo em que a máquina está em funcionamento, não utilizando tempos 
de calendário, ou seja, tempos absolutos. A forma de calcular o MTBF é representada na 
Equação (2.1). 
 
  
 
 Nesta equação é feita a divisão entre o somatório dos tempos de bom funcionamento 
num dado período (TFi) e o número de avarias no mesmo período (N). Este indicador é 
associado à fiabilidade do equipamento, ou seja, à sua capacidade para funcionar em boas 
condições durante um certo período de tempo.   
     
    
 
 
(2.1) 
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2.10.2. MTTR 
 O tempo médio utilizado para reparar uma avaria é representado pela abreviatura MTTR, 
do inglês Mean Time to Repair, o que em português também se pode transcrever por média dos 
tempos técnicos de reparação. Neste indicador é utilizado o tempo de reparação sem incluir 
tempos de origem técnica e logística. Pode ser calculado de acordo com a Equação (2.2). 
 
 
 O valor do MTTR resulta da divisão do somatório dos tempos utilizados para reparações 
num certo período (TRi), pelo número de avarias no mesmo período (N). Este indicador é 
associado à manutibilidade do equipamento, ou seja, à sua aptidão para ser restaurada a 
condição de bom funcionamento. 
2.10.3. MTCM 
 Semelhantemente ao MTTR, existe o MTCM caracterizando a média dos tempos de 
manutenção corretiva mas agora em vez de utilizar apenas os tempos técnicos de manutenção, 
utiliza estes somados com os tempos de origem técnica e logística. Isto vai incluir o tempo gasto 
para reunir todos os recursos necessários à resolução do problema. Pode ser calculado de 
acordo com a  Equação (2.3).  
  
 
 Nesta equação utiliza-se a divisão do somatório dos tempos de manutenção num certo 
período (TMi), pelo número de avarias no mesmo período (N). 
2.10.4. Taxa de avarias 
 A taxa de avarias ( ) é um dos indicadores mais utilizados, capaz de exprimir o número 
de avarias por unidade de utilização. A sua forma de cálculo é apresentada na Equação (2.4). 
 
 
  
 O calculo é feito pela divisão do número de avarias (N) num dado valor de unidades de 
utilização, pela mesma quantidade de unidades de utilização (Un). Esta última é usual ser 
expressa em tempo de utilização (horas, dias, etc) ou mesmo em distâncias (Km, etc).  
     
    
 
 
(2.2) 
 
     
    
 
 
(2.3) 
 
  
 
  
 
 
(2.4) 
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 Este indicador pode ser considerado também como a probabilidade de ocorrer uma 
avaria, num dado intervalo de tempo ou utilização. Com um histórico do cálculo desta taxa, é 
possível reconhecer que esta não é constante durante a vida do equipamento. Os valores 
calculados têm uma variação ao longo do tempo, formando a "curva da banheira". Esta é 
demonstrada na Figura 2.10. 
 
Figura 2.10 - Representação da curva da banheira a azul[9]  
 A curva da taxa de avarias (representada a azul), toma a forma aproximada de uma 
banheira devido a três fases distintas. 
  A primeira, caracterizada pela Figura 2.10 como "Taxa de Falhas Decrescente", 
representa a juventude do equipamento. Esta caracteriza-se pela decrescente taxa de avarias, 
sendo estas precoces de períodos de rodagem iniciais. 
 A segunda, representada pela zona de "Taxa de Falhas Constante", caracteriza a 
maturidade. É o período de vida útil do equipamento em que as avarias que ocorrem são 
aleatórias, retirando-se o rendimento máximo do material. É marcada por uma taxa de avarias 
aproximadamente constante. 
 A terceira, representada pela zona de "Taxa de Falhas Crescente", caracteriza a velhice 
ou obsolescência. É o período de degradação acelerada com as avarias por desgaste a 
aumentarem. A taxa de avarias atinge um patamar (definido previamente) em que se torna mais 
rentável para a empresa, substituir o equipamento ou mesmo renová-lo e aumentar a sua vida 
útil.  
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2.11. Quadro de bordo 
 Uma ferramenta de auxilio à boa condução da manutenção é o quadro de bordo desta. 
Este pode ser visto como uma serie de mostradores de um equipamento, tal como num painel 
de instrumentos de um veículo ou mesmo um display do cockpit de um avião. A informação 
fornecida tem de ser relevante, facilmente apreendida por qualquer indivíduo e não excessiva na 
quantidade de informação que apresenta para assim evitar distrações. 
 Certos autores afirmam ser relevante inserir neste quadro de bordo informação como o 
período de análise, número de avarias, tempos de reparações e mesmo o esforço dos vários 
tipos de manutenção.[1] 
 O quadro de bordo vai então apresentar os indicadores de manutenção de um dado 
equipamento ou sistema, de uma forma organizada e explícita, levando a uma boa e eficiente 
condução da manutenção. 
 Esta ferramenta suportada por um sistema informático, a facilidade de utilização é 
aumentada seja para um só equipamento ou para um conjunto deles.  
2.12. A informatização como ferramenta 
 Nos dias de hoje qualquer sistema de gestão da manutenção conta com algum tipo de 
apoio da informática, uns com mais ou menos complexidade. O cenário mais simples é a 
utilização de folhas de cálculo e documentos de texto para o registo dos equipamentos, 
manutenções, materiais e outras eventualidades. Esta metodologia não facilita a manutenção 
atualizada da informação, já que implica um elevado nível de organização, controlo e 
conhecimento sobre as inúmeras variáveis em jogo. A probabilidade de se obter resultados 
defeituosos e inconclusivos é alta. 
 Num cenário mais evolutivo e complexo tem-se a utilização de um software de gestão da 
manutenção, como um suporte mais eficiente para a gestão.  
 Citando Cabral [1], "o património mais importante que se adquire com um sistema 
informatizado de gestão da manutenção é a informação de manutenção que se acumula no 
sistema e não propriamente o software." 
 O software por si não substitui os técnicos nem a informação gerada pela manutenção, 
permite sim eficazmente acumular essa informação para posterior tratamento de dados. 
 Neste âmbito existem duas hipóteses à escolha, sendo que a empresa poderá adotar um 
sistema ERP ou uma aplicação independente para utilização da manutenção. O primeiro, um 
sistema ERP do inglês Enterprise Resource Planning, é um conjunto de aplicações de gestão 
31 
 
administrativa integradas num só software. Este eventualmente pode conter um módulo de 
manutenção. A grande vantagem de integrar todos os departamentos de uma empresa é facilitar 
a troca de informação proveniente da fácil integração de múltiplas funções de gestão dentro do 
mesmo meio. 
 Esta forma de operar poderá trazer desvantagens, uma vez que é frequente os 
utilizadores do módulo de manutenção se queixarem de aspetos como [1]: 
 Módulo de gestão da manutenção pouco eficaz; 
 Exigência de disciplina excessiva para a manutenção real que é feita; 
 Requisitos de introdução de dados pesados e complexos. 
 A escolha entre uma aplicação independente ou um sistema ERP terá ser abordada pela 
administração, tendo em conta o investimento necessário para cada opção e o que melhor vai 
de encontro ás necessidades da empresa.  
2.13. Ferramentas de melhoria contínua: PDCA, 5'S, TPM 
 O conceito de melhoria contínua à muito que é explorado para o desempenho e a 
qualidade das empresas. Em linhas gerais a melhoria contínua é uma atitude de gestão que 
utiliza uma série de ferramentas da qualidade para auxiliar o aperfeiçoamento constante do 
negócio. Assegura-se que os processos se mantenham atualizados e em concordância com as 
expectativas dos clientes e do mercado, trabalhando no sentido de otimizar o que pode ser 
otimizado. Há portanto necessidade de se dispor de indicadores de desempenho que permitam 
a avaliação para quantificar o que se faz, assim como estabelecer os objetivos do que se 
pretende fazer e quantificar o que se conseguiu fazer. 
 Algumas das ferramentas mais utilizadas na indústria para a obtenção da melhoria 
contínua são, o ciclo PDCA, os 5'S e o TPM. 
 i) O ciclo PDCA, do inglês Plan-Do-Check-Act, é uma metodologia que tem como função 
o auxílio no diagnóstico, análise e resolução de problemas organizacionais. O funcionamento 
deste é bastante simples, baseando-se numa sequência de etapas que servem de guia para a 
melhoria contínua. O uso do ciclo pode ser representado como a Figura 2.11. 
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Figura 2.11 - Metodologia do ciclo PDCA[10] 
 As quatro fases deste ciclo consistem em: 
 1ª fase - Plan (Planear): Caracterizada por se definir planos para o que se vai fazer 
e como se vai fazer, de acordo com os objetivos da empresa; 
 2ª fase - Do (Executar): Fase em que se implementa o que foi planeado 
previamente, capacitando a empresa com tudo aquilo necessário para a sua 
realização; 
 3ª fase - Check (Verificar): Comparação dos resultados obtidos da fase anterior 
com o que foi planeado na primeira fase; 
 4ª fase - Act (Atuar): Fase de otimização em que se faz as correções necessárias 
aos problemas detetados na fase anterior, definindo a procura por melhoria contínua 
com o preenchimento das lacunas do conhecimento. 
 ii) A melhoria contínua é assegurada com o estabelecimento de patamares/padrões de 
estandardização cada vez mais otimizados, subindo no patamar da qualidade. 
 A melhoria contínua deve ser auxiliada sempre pelo cumprimento dos 5'S. Sendo uma 
metodologia de organização do espaço de trabalho, a qual segue cinco regras enumeradas pelos 
japoneses como, SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU e SHITSUKE. Explicando cada uma destas 
regras em português, obtém-se respetivamente [11]: 
 Utilização - Separar o necessário do desnecessário, eliminando tudo o que é inútil 
no espaço de trabalho; 
 Ordenação - Colocar cada coisa em seu devido lugar, organizando o espaço de 
trabalho de forma eficaz; 
 Limpeza - Limpar e cuidar do ambiente de trabalho; 
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 Estandardização - Padronizar, manter e monitorizar os primeiros 3'S, prevenindo 
a desordem; 
 Autodisciplina - Disciplina em manter as regras assim como a motivação, 
incentivando esforços de melhoramento. 
 iii) Um conceito moderno de manutenção que ganha cada vez mais reputação dado os 
resultados obtidos, é o da manutenção produtiva total, com a sigla TPM do inglês Total 
Productive Maintenance. Desenvolvido no Japão nos anos 70, caracteriza-se por envolver o 
operador da produção ativamente na manutenção, uma vez que o operador é quem melhor 
conhece a máquina. Este método de melhoria contínua é descrito como [1]: 
 Procura a máxima eficiência global das máquinas e equipamentos; 
 Engloba todo o ciclo de vida útil da máquina e do equipamento; 
 Conta com a participação dos quadros técnicos da produção e da manutenção; 
 A participação é de todos, desde a alta direção aos operadores; 
 Movimento motivacional, através de atividades voluntárias; 
 Procura a eficiência económica através da manutenção preventiva lucrativa; 
 Integra todo o tipo de manutenção, desde a corretiva até à preventiva condicional, 
com diagnósticos precoces de avarias; 
 Pressupõe o envolvimento voluntário do operador, uma vez que este é quem 
conhece melhor a máquina. 
 O TPM vai ao alcance da eliminação das falhas, defeitos e outras formas de perdas e 
desperdícios. Esta metodologia enumera sete grandes perdas sobre as quais se desenvolve, 
sendo elas [15]: 
 Avarias ou falhas como paragens acidentais; 
 Mudança de produto (set up); 
 Perdas em moldes e ferramentas; 
 Quebras de velocidade/aumento do tempo de ciclo; 
 Pequenas paragens e funcionamento sem carga; 
 Produtos defeituosos; 
 Arranque das máquinas. 
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3. Apresentação da empresa 
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3.1. A empresa FIRMAGO S.A.  
 A Firmago S.A., situada no Vimieiro, em Braga, foi fundada no ano de 1969 por Firmino 
Martins Gomes, iniciando a sua atividade exclusivamente como uma fundição de metais não 
ferrosos por gravidade, essencialmente ligas de alumínio. Apesar de estar situada em novas 
instalações desde 2005, a empresa manteve o antigo local em Celeirós como segunda área de 
produção, contando assim com dois pavilhões de produção. 
 Esta empresa valorizou desde sempre o domínio técnico dos processos de fundição, 
paralelamente com uma constante procura de satisfação de elevados padrões de qualidade em 
todo o seu processo de fabrico. Isto tem sido conseguido pela aposta na modernização dos 
recursos e infraestruturas como uma constante.  
 Em 1998 é feito o reconhecimento da qualidade do processo de fabrico, através da 
Certificação do seu Sistema de Gestão da Qualidade segundo a norma NP EN ISO 9002. 
 No ano 2001 como consequência da melhoria contínua do seu sistema, passa a ser 
certificada segundo a norma NP EN ISO 9001:2000. 
 Muito do sucesso da Firmago deve-se à natureza e diversidade dos seus clientes, 
provenientes de setores como o automóvel, elétrico (média e alta tensão), petrolífero, captação 
de águas, maquinaria, entre outros. 
 Os produtos da Firmago destinam-se maioritariamente (aproximadamente 85%) à 
exportação para países como a Alemanha, França, Suécia, Áustria, República Checa, Holanda, 
Bélgica e Estados Unidos da América. 
 Hoje em dia a empresa conta com cerca de cem  trabalhadores e mais de cem 
equipamentos industriais. A fachada da empresa é apresentada na Figura 3.1. 
 
Figura 3.1 - Fachada da empresa Firmago S.A.[12] 
3.2. Serviços facultados 
 A Firmago S.A. faculta serviços em várias áreas, sendo apresentadas cada uma delas 
seguidamente. 
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3.2.1. Desenho/Ferramentas de moldação 
 Desde sempre se dedicou a construções de moldes de moldação, através de 
trabalhadores qualificados. Este trabalho é hoje proporcionado por ferramentas de CAD e CAM, 
na modelação e produção de protótipos. A exatidão é agora aliada com a experiência em 
tecnologia de fundição, garantindo um bom desenvolvimento e industrialização de todos os 
novos projetos. A simulação computacional do processo de vazamento é também possível de ser 
utilizado.  
3.2.2. Fundição por moldação em areia 
 A área de produção das moldações em areia verde, distribui-se por 4800 m². O setor de 
fusão está equipado com uma torre fusora a gás capaz de fundir 750 Kg/h, com capacidade 
para 2000 toneladas. Existem ainda mais 4 fornos de fusão manuais, dedicados à linha de 
moldação semiautomática e manual. Para além destes, 3 fornos de mantimento servem de 
intermediário entre linha de moldação automática e a torre fusora. A Figura 3.2 demonstra 
algumas destas áreas. 
 
Figura 3.2 - a)Vista frontal da torre fusora; b)Vista diagonal da torre fusora; c)Forno de 
mantimento[12] 
 O setor da macharia está equipado com duas máquinas de machos, sendo estas de 
disparo pneumático. Na Figura 3.3 são demonstrados machos fabricados e a maquinaria 
correspondente. 
 
Figura 3.3 - a)Stock de machos; b)Macho a ser retirado da máquina[12] 
a) b) c) 
a) b) 
38 
 
 O setor de moldação está equipado com três linhas de moldação. Uma linha automática 
capaz de produzir 60 moldes/h com caixas de dimensão 790x630x250/250 mm, outra linha 
semiautomática com capacidade para 20 moldes/h com caixas de dimensão 
750x600x250/250 mm e uma linha manual  para areia verde e auto-secativa com caixas de 
várias dimensões. Na Figura 3.4 tem-se umas vistas gerais sobre a linha de moldação 
automática. 
 
Figura 3.4 - a)Vista aérea parcial da linha automática; b)Vista da zona de troca de moldes na 
linha automática[12] 
3.2.3. Acabamentos 
 Os acabamentos ás peças fundidas são realizados em secções modernas feitas para o 
propósito. Utilizam-se métodos como o corte por serra em máquinas automáticas e manuais, 
assim como o polimento e a esmerilagem manuais em cabines com sistema central de exaustão 
de poeiras. Existem ainda duas máquinas granalhadoras automáticas, representadas na Figura 
3.5. 
 
Figura 3.5 - a)Peças a serem retiradas de uma granalhadora; b)Vista geral sobre as 
granalhadoras[12] 
3.2.4. Maquinagem por CNC 
 Desde 1999 que a empresa tem apostado na tecnologia CNC, crescendo desde então. 
Contando já com seis tornos CNC e três centros de maquinagem para os acabamentos dos 
alumínios fundidos. Tendo ainda estabelecido parcerias com empresas de maquinagem de 
forma a assegurar o acabamento de peças de maiores dimensões.  
a) b) 
a) b) 
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3.2.5. Pintura/Anodização 
 Serviços de pintura e anodizações são também possíveis assim como a própria lavagem 
das peças em tanques próprios. Na Figura 3.6 estão representados os tanques de lavagem de 
peças, anodização e a secção de pintura. 
 
Figura 3.6 - a) Tanques de lavagem e anodização; b)Secção de pintura[12] 
3.2.6. Tratamentos térmicos dos fundidos 
 A empresa está habilitada para a realização de tratamentos térmicos ás peças fundidas 
através de processos de têmpera e revenido. No presente ano de 2013, houve um investimento 
numa nova linha de tratamentos térmicos capaz de realizar a têmpera e o revenido, de uma 
forma totalmente automática, aumentando assim as capacidades técnicas e de produção da 
empresa. 
3.2.7. Qualidade 
 Fundidos de alumínio são usados em áreas muito exigentes e cada vez com exigências 
mais elevadas. Para assegurar um bom trabalho, todos os processos têm de ser controlados e 
os fundidos têm de passar por testes exigentes. A Firmago tem uma variedade de equipamentos 
de teste para controlar todos os processos e analisar as peças fundidas. Desde que a matéria 
prima chega, são utilizados equipamentos como o espectrómetro que assegura que a 
composição química é a correta antes de qualquer vazamento. Existe também uma máquina de 
medição por coordenadas CNC para as medições de fundidos, assim como microscópios para a 
analise da estrutura metalúrgica. Conseguindo-se uma certificação pelos padrões internacionais. 
 Testes não destrutivos são ainda possíveis de se realizar, tais como raios-X, ultrassons e 
liquido penetrante.   
3.3. A manutenção na FIRMAGO S.A. 
 À manutenção é lhe atribuída a responsabilidade de manter em estado de bom 
funcionamento todos os equipamentos e sistemas presentes na empresa, desde o simples 
portão da entrada à mais complexa linha de moldação automática.  São incluídas as tarefas de 
a) b) 
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gestão de manutenção que suportam técnica e administrativamente, as intervenções sobre os 
equipamentos. A manutenção é suficientemente flexível para lidar com as várias situações e 
alterações do dia-a-dia de forma a que o normal funcionamento não seja afetado.  
3.3.1. Departamento de manutenção 
 O departamento de manutenção é constituído por quatro pessoas no total, sendo um 
diretor, um engenheiro responsável pela gestão de manutenção e trabalhos mais técnicos e dois 
funcionários para a execução das várias atividades da manutenção, sendo que apenas um 
trabalha a tempo inteiro. O organograma da manutenção é representado na Figura 3.7. 
 
 
 
 
  
Figura 3.7 - Organograma do departamento de manutenção 
 São dois os espaços destinados à manutenção: um gabinete contendo a documentação 
técnica dos equipamentos presentes na empresa assim como algum stock de peças de reserva, 
essencialmente eletrónicas; e uma serralharia onde os principais trabalhos de manutenção se 
desenrolam, contendo este também algum stock de peças de reserva, mecânicas e eletrónicas, 
essencialmente usadas mas ainda com vida útil disponível. 
3.3.2. Caracterização da situação encontrada 
 No início deste trabalho foi necessário antes de mais caracterizar a situação em que a 
manutenção se encontrava, de forma a se conseguir identificar os pontos a necessitar de 
melhoramentos. Foi necessário também para posteriormente se relatar o antes e o depois, 
originado por todo o trabalho envolvido. Procedeu-se ao levantamento da seguinte informação 
relevante: 
 Metodologia das ações sobre a manutenção corretiva e preventiva; 
Trabalhador 2 Trabalhador 1 
Engenheiro 
Direção 
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 Equipamentos existentes na empresa; 
 Espaços a utilizar pelo departamento de manutenção; 
 Organização e gestão de stocks; 
 Existência de manuais, listas de procedimentos e inventários por equipamentos; 
 Tratamento de dados técnicos, como tempos de paragens, histórico de avarias,  
relatórios relevantes. 
 O funcionamento diário do departamento de manutenção baseava-se, na generalidade 
dos casos, nas atividades de resposta a avarias e anomalias. Quando possível procedia-se a 
atividades de prevenção como algumas lubrificações, limpezas ou mesmo substituições de 
componentes quer por sugestão do fabricante ou decisão interna. Alguns trabalhos de melhoria 
em equipamentos ou sistemas também eram executados com o propósito de otimizar algum 
aspeto ou funcionalidade que não estivesse de acordo com as exigências. 
 A manutenção corretiva era o tipo predominante de manutenção, dando-se apenas 
importância à intervenção em si, pouco se trabalhando na parte mais de organização e gestão 
como o registo de intervenções. Através deste estudo prévio ao departamento foi possível se 
verificar que ao longo dos últimos anos, outros responsáveis pela manutenção estariam a tentar 
otimizar a gestão, tentando criar algum tipo de organização como registos das avarias e controlo 
de tempos de paragens. Foram encontrados vários tipos de registos em suporte de papel, 
perdidos pelo gabinete, datados por volta do ano de 2005. A serie de documentos encontrados, 
correspondiam a intervenções feitas, fichas de máquinas para registar informações técnicas, 
assim como registos de tarefas diárias que fossem realizadas. 
 Quanto à manutenção preventiva não havia qualquer registo das intervenções feitas, a 
não ser as intervenções realizadas por entidades externas em que as próprias assinalavam no 
equipamento a próxima intervenção, como eram os casos das revisões aos compressores. 
 Em cada máquina encontrava-se uma tabela afixada com uma serie de tarefas diárias, 
em que o operador teria de as realizar e posteriormente assinalar no checklist a sua realização. 
 O averiguado foi que esse sistema não estava a ser respeitado, uma vez que os 
operadores das máquinas limitavam-se a assinalar as tarefas diárias como realizadas, sem 
efetivamente as realizarem. Reconhecia-se uma vez mais a falta de controlo e organização em 
que se encontrava a manutenção. 
 Apesar da empresa utilizar um sistema ERP de um software computacional para a 
gestão de todos os departamentos, o módulo da manutenção não estava a ser utilizado. Isto 
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devido ao facto de ser considerado demasiado complexo, pouco eficaz e ninguém saber 
trabalhar com ele, não servindo as necessidades da empresa. 
 Uma pasta no computador, partilhada no servidor da empresa, servia de base de dados 
da manutenção. Dentro desta vários documentos criados por responsáveis diferentes ao longo 
do tempo, continham informações como: 
 Lista de equipamentos presentes na empresa; 
 Registos de algumas intervenções corretivas realizadas entre 2009 e 2012; 
 Fotos de intervenções e situações relevantes. 
  
 O facto de não haver uma organização bem estruturada e definida fez com que os vários 
responsáveis pela manutenção ao longo dos tempos, fossem adicionando informação 
desordenada na base de dados, indo de acordo com a preferência de cada um. Isto originou 
fontes de informação pouco ou nada eficientes, uma vez que, dificultavam o tratamento dessa 
informação para uma melhoria contínua. 
 A manutenção quando necessitava de um componente de substituição recorria a três 
lugares diferentes. Isto porque o stock de peças de substituição estava dividido pelo armazém 
das compras, pelo gabinete e pela serralharia. No armazém das compras estariam as peças de 
maiores dimensões assim como maioritariamente mecânicas. No gabinete estariam peças 
maioritariamente eletrónicas e de menores dimensões. Na serralharia estariam peças usadas 
mas ainda com vida útil, originadas pelo desmantelamento de algum equipamento no passado. 
 O interveniente da manutenção para solicitar material novo teria de se dirigir ao 
responsável pelas compras dentro do armazém, onde era pedido o material e posteriormente 
enviado o valor monetário para a contabilidade. Aqui era registado o gasto feito pela manutenção 
de acordo com o centro de custo associado. O controlo de stocks era inexistente, baseando-se 
apenas pela entrada de material novo no armazém. 
 Dentro do gabinete o stock essencialmente era composto por componentes elétricos, 
estando este acumulado em estantes sem qualquer método de organização. Desta forma era 
impossível controlar o que havia nessas estantes assim como o seu estado. Na Figura 3.8 
encontra-se uma foto tirada ao gabinete antes da realização deste trabalho, evidenciando a 
desorganização existente. 
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Figura 3.8 - Estado em que se apresentava o gabinete inicialmente 
 Apesar de existirem alguns registos de avarias, nunca tinha sido feito algum tipo de 
tratamento de dados. Desta forma nunca houve uma avaliação concreta da eficiência da 
manutenção. 
 Embora a empresa esteja certificada como seguidora dos 5'S, esta não punha em 
prática, ou pouco punha em prática, as medidas devidas. Foram reconhecidos indícios do que 
teria sido uma tentativa de implementar os 5'S, através de uma entidade externa que 
anteriormente terá desenvolvido, porém não se deu seguimento ao trabalho de organização. Isto 
veio resultar numa desorganização e um certo nível de sujidade, principalmente na área da 
serralharia. Na Figura 3.9 e Figura 3.10 é possível se verificar o estado em que se 
encontrava a serralharia no inicio deste trabalho. 
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Figura 3.9 - Estantes presentes na serralharia e utilizadas para arrumos sem nenhum tipo de 
organização 
 
 
Figura 3.10 - Área de trabalhos de soldadura e serralharia 
3.3.3. Principais desafios 
 A implementação de um plano de manutenção preventiva na empresa Firmago, veio 
requerer uma série de estruturas e métodos de organização para de facto se conseguir 
implementar um plano eficaz de tarefas preventivas sobre os equipamentos e sistemas. Não 
sendo por si só uma tarefa fácil, o estado em que se encontra a manutenção tornou-o ainda 
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mais complicado. Procurou-se proporcionar uma estrutura a condizer com um plano de 
manutenção preventiva adequado. Foi tomada a decisão de "atacar" primeiro todo o sistema de 
gestão da manutenção e só depois implementar um plano de prevenção. Enumerou-se os 
objetivos e principais desafios: 
 1º - Desenvolver o sistema de gestão da manutenção; 
 2º - Implementar um plano de manutenção preventiva. 
 Com o desenvolvimento destes pontos, procurou-se tornar possível atuar sobre os 
objetivos principais e relevantes para o departamento da manutenção desta empresa, sendo 
eles: 
 Aumentar a fiabilidade dos equipamentos; 
 Aumentar a vida útil dos equipamentos; 
 Minimizar as paragens não planeadas assim como os seus custos; 
 Otimizar o controlo de gastos da manutenção. 
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4. Desenvolvimento da gestão da manutenção  
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4.1. Divisão e codificação por unidades lógicas do layout e equipamentos 
 O primeiro passo tomado foi a análise do layout da empresa, assim como os vários tipos 
de equipamentos presentes e a sua dispersão pelas várias áreas de trabalho. Até ao momento a 
manutenção não tinha nenhuma lista formal com as divisões lógicas das áreas de atuação.  
Procedeu-se então à criação de uma lista formal de divisões por seções das diferentes áreas de 
trabalho, para facilitismo e uso da manutenção. Esta lista criou condições para se poder associar 
equipamentos a áreas e assim organizar a documentação segundo a divisão feita. 
 A lista é apresentada de seguida, contendo o código, local respetivo e descrição das 
máquinas associadas:  
 ACA - Acabamentos - A esta área ficaram associadas todas as máquinas de 
acabamentos, tais como, serras de fita de corte, lixadeiras manuais e granalhadoras, 
estando estas todas reunidas aproximadamente no mesmo local. 
 ANO - Anodização/Lavagem - Nesta encontram-se os tanques de lavagem de 
peças seguidos pelos tanques de anodização. 
 ARE - Areias - Todo o sistema de renovação, recolha, transporte, formação e 
preparação das areias para as moldações estão associados a esta área.   
 CAR - Carpintaria - A secção bem delimitada  da carpintaria, onde se produzem 
os moldes para toda a fundição, podendo-se associar as serras de fita de corte, os 
engenhos de furar, as lixadeiras e os tornos correspondentes.  
 CEL - Celeirós - Todos os equipamentos presentes no segundo pavilhão da 
empresa, em Celeirós, estão associados a esta área.  
 EMB - Embalagem - Nesta área de embalagem dos produtos e sua acomodação, 
encontram-se as máquinas de teste de estanquicidade. 
 EXT - Exterior - Os equipamentos que não se encontrem dentro do edifício são 
incluídos nesta área, tais como o mecanismo automático do portão da entrada. 
 FAB - Geral fábrica - Qualquer equipamento que se encontre dentro do edifício e 
que seja de uso geral é associado a esta área. 
 FUD - Fundição - A maior área existente à qual se associam os equipamentos de 
fundição tais como fornos, linhas de moldação e cadinhos.  
 MAC - Macharia - Área onde se encontram as máquinas de produção de machos 
para serem utilizados posteriormente nas moldações na área da fundição.  
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 MAQ - Maquinagem - Área bem delimitada onde se encontram os equipamentos 
de maquinagem como tornos e centros de maquinação, manuais e CNC. 
 PIN - Pintura - Linha de pintura onde todas as peças requerentes de pintura têm 
de passar.  
 TRA - Tratamentos - Área à qual se associam os equipamentos de tratamento das 
peças fundidas, onde é feita a têmpera e posteriormente o revenido. 
 A codificação foi necessária para posterior utilização no suporte informático e 
documental. Esta define-se por três caracteres para mais fácil perceção e ao mesmo tempo 
minimalista. 
 A manutenção terá até agora utilizado uma listagem de máquinas criada por um dos 
anteriores responsáveis em formato Excell. Nesta cada máquina continha um código, sendo este 
uma hiperligação para uma serie de pastas com documentação relevante e algum histórico da 
máquina. O método de codificação utilizado seria a atribuição de um número sequencial, 
começando no número "0", indo até ao "109". Contudo, a codificação não se encontrava 
sequencial e com uma lógica certa, uma vez que, se encontrava situações como "1A". Estas 
eram originadas devido a situações como, por exemplo, a inclusão de um novo forno entre os 
fornos já codificados na lista, em que o responsável optou por adicionar uma letra ao número 
como forma de diferenciação. Esta codificação era posteriormente afixada na máquina respetiva, 
passando a ser o número de identificação da máquina. De forma a otimizar esta codificação sem 
muita lógica, procedeu-se à alteração desta em todas as máquinas.  
 Formou-se um novo código com o formato de "M0001", em que o primeiro caracter 
representa que é uma máquina, daí a sua inicial "M", sendo os quatro seguintes um número 
sequencial atribuído a cada máquina. Este formato seguiu as diretrizes da gestão de topo , que 
especificavam que teria de ser uniformizado por cinco caracteres possíveis de serem 
transformados em códigos de barras. Para além disto, teria de assumir a máxima simplicidade e 
funcionalidade. A ideia da utilização de códigos de barras é posta como um futuro próximo, de 
modo a ser possível a leitura do código da máquina através de um leitor de códigos de barras. 
Isto com o intuito de utilização nos relatórios em suporte informático, facilitando e apressando a 
transição de informação. 
 Após a associação de cada máquina a um novo código, procedeu-se à afixação dos 
mesmos nas máquinas respetivas. Na Figura 4.1 apresenta-se um exemplo da aplicação do 
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novo código, neste caso na linha de moldação automática, sendo que este encontra-se colocado 
numa zona bem visível. 
 
Figura 4.1 - Letreiro identificador do código da máquina, neste caso da linha de moldação 
automática 
 Este letreiro afixado na máquina é elaborado com tábuas de plástico, sendo colocados 
ímanes traseiros, de forma a que facilmente seja colocado em qualquer área da máquina desde 
que tenha propriedades ferromagnéticas.  
4.2. Organização das áreas da manutenção 
 O estado em que se encontravam as áreas da manutenção, sendo elas o gabinete e a 
serralharia, demonstravam a falta de organização e metodologia da manutenção. Uma parte do 
desenvolvimento deste trabalho recaiu então na organização, limpeza e criação de metodologias 
para estas áreas. A primeira ação tomada foi no gabinete da manutenção e posteriormente a 
serralharia. 
 No fim do processo todo procurou-se incutir nos técnicos a ideia de manter o espaço 
limpo e o nível de organização. Foi-se de encontro aos 5'S, teoricamente já implementados, 
assim como da filosofia de melhoria contínua.  
4.2.1. Organização do gabinete de Manutenção 
 A situação em que este se encontrava era caracterizada pela falta de organização tanto 
na parte documental (dossiers técnicos, desenhos, registos, esquemas elétricos, entre outros) 
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como no stock de peças de reserva (maioritariamente componentes eletrónicos) que se 
encontravam acumulados em estantes. 
 O primeiro ponto a ser feito foi a organização das estantes que continham a 
documentação técnica dos vários equipamentos presentes na empresa. Estes estavam 
parcialmente agrupados, sendo que a maioria estaria simplesmente acumulada sem qualquer 
ordem. 
 A metodologia adotada foi a de agrupar a documentação de acordo com a área (unidade 
lógica criada anteriormente) associada ao equipamento respetivo. A título de exemplo temos a 
documentação de um certo forno em que esta será arrumada no grupo "Fundição" da estante 
respetiva.  
 Durante o processo de organização e limpeza foi detetado que de 10%  a 20% de todos 
os documentos presentes nas estantes eram irrelevantes, estando mesmo a ocupar espaço 
necessário para a documentação técnica importante. Esses documentos eram revistas e 
catálogos de fabricantes não essenciais, possíveis de estarem arrumados noutro local, 
procedendo-se então à remoção destes do local onde estavam. 
 As várias secções sobre as quais as estantes se dividem foram identificadas com 
etiquetas, nas quais informam o nome e a cor correspondente à secção. O modelo da etiqueta é 
apresentado pela Figura 4.2. 
Fundição 
 
Figura 4.2 - Modelo de etiqueta utilizado para agrupar a documentação, neste caso da secção 
de fundição 
  A cada secção foi associada uma cor específica para mais fácil reconhecimento da 
estante que se procura. Facilitado também por uma impressão do layout da empresa contendo 
as várias divisões com as cores respetivas, tal como demonstrado na Figura 4.5. Deste modo, 
torna-se mais fácil para um individuo externo ao departamento de manutenção encontrar um 
documento que procura. Para isso basta procurar no layout impresso, colocado junto ás 
estantes, a cor da secção em que se encontra o equipamento e de seguida procurar essa cor 
nas estantes. 
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Figura 4.3 - a)Documentação antes da organização; b)Documentação depois da organização 
 
Figura 4.4 - Pormenor do mapa de secções colocado na parede do lado direito, assim como as 
etiquetas nas estantes da documentação técnica  
 A codificação de cores por secções foi a seguinte: 
 Acabamentos - Vermelho escuro; 
 Anodização/Lavagem - Vermelho vivo; 
 Areias - Laranja; 
 Carpintaria - Amarelo; 
 Embalagem - Verde claro; 
a) b) 
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 Exterior - Verde escuro; 
 Geral Fábrica - Azul claro; 
 Fundição - Azul; 
 Macharia - Azul escuro; 
 Maquinagem - Púrpura; 
 Pintura - Castanho; 
 Tratamentos - Preto; 
 Celeirós - Cinzento 
 
Figura 4.5 - Layout da empresa com as várias divisões e cores correspondentes 
 O segundo ponto a ser trabalhado foi a organização do stock que lá se encontrava. 
Localizadas dentro do gabinete, várias estantes encontram-se a servir de arrumos para stock de 
componentes eletrónicos novos. Tal como a documentação, este stock encontrava-se 
desorganizado sem nenhuma metodologia de apoio, caracterizando-se apenas pelo acumular de 
componentes, misturados uns com os outros. Facilmente se entende que este sistema tinha 
muito pouca eficácia, uma vez que apenas o engenheiro de manutenção teria uma vaga ideia de 
onde certos componentes estariam e mesmo a este custava encontrar e saber o que lá se 
encontrava. Com o acumular de componentes eletrónicos, geravam-se os tempos demorados à 
procura de um dado componente de substituição assim como a perda de controlo sobre o 
número de componentes disponíveis. O acréscimo de tempo à intervenção devido à falta de 
peças de substituição ou mesmo devido à demora da procura delas, foi um dos problemas em 
que se trabalhou para resolver. 
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 Implementou-se uma nova organização na qual se dividiu o stock em dois grandes 
grupos: 
 Peças de substituição específicas - Componentes em reserva para a 
substituição de outros, localizados em equipamentos específicos, não existindo outro 
com os mesmos. Praticando a filosofia de "esta peça só dá para aquela máquina". 
 Peças de substituição comuns - Componentes em reserva para substituição de 
outros, comuns a vários tipos de equipamentos. Praticando a filosofia de "esta peça 
pode ser utilizada em várias máquinas". 
 Foram utilizadas duas estantes, uma para cada grupo, devidamente etiquetadas. Dentro 
de cada uma destas estantes atribuiu-se uma letra para cada coluna e um número para cada 
estante, de forma a codificá-las. Sendo assim cada divisão das estantes terá uma etiqueta com 
um código como "A1", contando sempre que a numeração é crescente das prateleiras de cima 
para baixo, sendo a mais alta a "A1" e a mais baixa "A6". São utilizadas as colunas A, B, C e D. 
 No grupo das "peças de substituição comuns" procurou-se agrupar o material por 
famílias. Assim sendo temos o exemplo de tudo o que era da família dos fusíveis, por exemplo, 
foi agrupado na mesma divisão da estante, ou ainda, tudo o que era da família das lâmpadas, foi 
organizado na mesma divisão. Este método simplificou todo o processo de manter um stock, 
tendo como vantagens a maior rapidez na procura de uma peça, assim como o mais fácil 
controlo do número de peças em stock e redução de peças esquecidas e perdidas.  
 Quanto ao grupo das "peças de substituição específicas", a metodologia aplicada foi a 
de agrupar as peças por máquina, assim como utilizar o código desta para organizar de uma 
forma crescente as peças colocadas na estante. Para isto começou-se por agrupar material do 
equipamento M0001, depois do M0002, e por aí adiante. Desta forma, tem-se uma melhor ideia 
de onde está a peça que se procura. 
 Na organização e limpeza do stock foi também detetado que algum material que lá se 
encontrava não estava em condições de utilização, procedendo-se à sua remoção, ficando 
apenas stock pronto a ser utilizado e organizado. Na Figura 4.6 e Figura 4.7 é possível 
visualizar a organização feita no gabinete. 
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Figura 4.6 - Após organização, descrição do stock de peças de substituição 
 
Figura 4.7 - a)Gabinete antes da organização; b)Depois da organização 
4.2.2. Serralharia 
 O local considerado como sendo a base da manutenção é a serralharia. Esta comporta 
uma divisão devidamente separada da zona de produção, dedicada ás reparações praticáveis 
a) b) 
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dentro do espaço da serralharia, uma vez que há reparações de certas dimensões que têm de 
ser feitas no próprio local. 
 A situação encontrada nesta secção foi uma vez mais a falta de organização e 
metodologias que permitiram um acumular ao longo dos tempos de sujidade, lixo, 
desorganização de ferramentas e material de suporte. O verificado foi que apesar de haver 
indícios de uma metodologia seguidora dos 5'S, uma vez que alguém antes procurou delimitar 
os espaços da serralharia assim como afixar normas e regras dos 5'S na parede, a verdade é 
que não se punha em prática. As desculpas utilizadas para a ausência desta prática eram 
variadas, tais como "...isso dá muito trabalho...", ou então, "...tem que se fazer...um dia com 
tempo...". Esta ideia de "depois faz-se" era predominante, acabando por não levar a lado 
nenhum. Combateu-se esta inércia e procedeu-se à organização total da serralharia. Como ponto 
de partida na Figura 3.9 e da Figura 4.8 à Figura 4.10 é demonstrado o estado em que se 
encontrava antes da organização. 
 
 
Figura 4.8 - Uma das duas bancas de trabalho da serralharia, antes de ser organizada 
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Figura 4.9 - Área de soldadura e outra das duas bancas de trabalho, antes de serem 
organizadas 
 
Figura 4.10 - Máquinas de soldar e de furar 
 
 O primeiro passo foi realizar uma triagem sobre todo o material que se encontrava 
dentro da serralharia, desde o mais pequeno parafuso, passando pelos óleos e massas 
lubrificantes até aos elementos de maiores dimensões como os motores elétricos usados e 
mantidos em stock, sem esquecer as máquinas e ferramentas. Com isto procurou-se eliminar 
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tudo o que fosse desnecessário e/ou não estivesse em condições de utilização. Após a triagem 
feita constatou-se que era muito o "lixo" e a sucata já há muito acumulado e saído fora do 
controlo. 
 Depois de se obter apenas o necessário dentro da serralharia, teve-se maior perceção da 
quantidade e tipo de material a organizar. Com isto foi tomada a decisão de reorganizar o layout 
da serralharia de forma a tornar mais eficiente a própria manutenção, adotando as seguintes 
ordens de trabalhos:  
 Junção das duas bancas de trabalho; 
 Relocalização do quadro das ferramentas; 
 Exclusão de uma das duas estantes de arrumos; 
 Criação de uma zona de máquinas. 
 Tomadas estas ações na área da serralharia, esta ficou com a apresentação da Figura 
4.11 à Figura 4.13. 
 
Figura 4.11 - As duas bancas de trabalho agora aproximadas, assim como a nova localização 
do quadro das ferramentas 
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Figura 4.12 - Presença agora de apenas uma estante 
 
Figura 4.13 - Nova zona de máquinas 
 A única estante dentro da serralharia foi organizada de maneira a facilitar o trabalho do 
técnico da manutenção. Dentro desta foi criada uma divisão para equipamentos "por reparar", 
isto é, algum equipamento que necessite de reparação, se esta não for logo realizada, é 
colocado nesse espaço apropriado esperando pela oportunidade de reparação. Esta divisão foi 
colocada na segunda prateleira, a contar de baixo, uma vez que facilita em caso de 
equipamentos pesados e ao mesmo tempo encontra-se num nível bem visível. 
 Dada a necessidade do técnico da manutenção da utilização de pequenas quantidades 
de materiais para certos trabalhos, como porções de chapa, de borracha ou até um pedaço de 
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pano, foi criada uma divisão na estante para estes materiais. Estes são normalmente 
aproveitados de sobras de trabalhos anteriores, sendo chamados de "pontas" ou "restos". 
Estando esta divisão localizada no meio da estante para fácil acesso e visualização, encontrando-
se organizada por grupos segundo o tipo de material, se é metal, borracha, esponja, entre 
outros. 
 Ainda na mesma estante encontram-se em stock mais de dez motores elétricos, usados 
mas utilizáveis para qualquer intervenção necessária.  
 Numa das divisões da estante foram criados dois locais para parafusos e outros 
elementos de ligação, dos mais variados tamanhos. Isto com a finalidade de serem utilizados por 
todos os operadores, sem necessidade de serem autorizados para isso. Funcionando desta 
forma pois o material é bastante utilizado, sendo na maioria dos casos em situações de não 
manutenção mas sim próprias da produção ou ainda pequenas reparações que os próprios 
operadores realizam aos seus utensílios de produção. 
 No topo da estante foi colocado stock de tubos hidráulicos, uma vez que são puco 
utilizados e daí serem colocados num local menos facilitado. 
 Todos estas divisões e locais criados foram devidamente etiquetados para fácil 
reconhecimento. 
 A criação da zona das máquinas veio facilitar o movimento dentro da área de trabalho, 
tendo agora mais espaço para trabalhos que assim obriguem. Esta zona é constituída por uma 
máquina de furar que já fazia parte da manutenção, conjuntamente com uma serra circular de 
corte que foi adquirida ainda durante o processo de organização. Esta última veio em estado 
usado que obrigou a umas pequenas reparações, tendo ainda levando uma pintura e construído 
uma mesa móvel para esta, de forma a melhorar ainda mais a flexibilidade da área de trabalho. 
4.2.3. Criação de uma área adicional 
 A criação de uma área adicional para utilização da manutenção veio se revelar 
fundamental para a nova organização implementada. Esta nova divisão caracterizada por uma 
sala retangular, encontra-se junto à serralharia, tendo uma passagem direta para esta e outra 
para a área de produção. Na Figura 4.10 pode-se visualizar o acesso entre a serralharia e a 
nova área. Esta última até à data tinha sido utilizada para arrumação de óleos, sem nunca ter 
um propósito bem definido. Foi então assente que esta área seria usada para parte do stock e 
material existente na serralharia, organizada em estantes criadas para o caso. 
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 Foram utilizadas duas estantes, sendo que uma foi a retirada da área da serralharia, 
tendo sido limpa e renovada, e outra nova e criada para o efeito. Adicionou-se ainda uma mesa 
de escritório, a qual estava inutilizada noutra zona da empresa. 
  O material de stock que se encontrava na serralharia tal como parafusos, cabos 
elétricos, tubos pneumáticos, rolamentos, fitas adesivas, assim como certas ferramentas como 
berbequins, entre outras coisas, foi recolocado nestas novas estantes. A metodologia da 
organização foi semelhante à utilizada no gabinete, só que agora com mais dois grupos. As 
estantes foram divididas em: 
 Peças de substituição comuns; 
 Peças de substituição específicas; 
 Material de consumo; 
 Ferramentas. 
 As duas primeiras têm o mesmo propósito já explicado antes. A terceira com o material 
de consumo engloba o material de frequência elevada de utilização, tais como parafusos, fitas 
adesivas, massas e sprays lubrificantes, tintas, discos de corte, conectores elétricos, vedantes, 
entre outros. O último grupo engloba as ferramentas que fazem parte do grupo de ferramentas 
de trabalho, como berbequins, ferramentas de corte manuais, entre outros. 
 Em todo o material procurou-se agrupar por famílias os vários tipos, criando o máximo 
de organização possível. Adicionando ainda que todas as divisões de arrumos estejam estarem 
etiquetadas informando o tipo de material. O aspeto final desta nova área é apresentado pela 
Figura 4.14 e Figura 4.15. 
 
Figura 4.14 - Nova divisão da manutenção 
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Figura 4.15 - a)Estante das peças de substituição específicas; b)Estante do material de 
consumo e peças de substituição comuns  
 A mesa de escritório foi lá colocada com o intuito de receber um computador, o qual vai 
estar ligado à rede da empresa tornando possível uma serie de oportunidades, tais como 
permitir ao engenheiro realizar as mesmas ações que faria no computador do seu gabinete. 
Torna também possível um novo tipo de interação entre engenheiro e o técnico de manutenção, 
através do suporte informático desenvolvido e explicado mais à frente. O aspeto dessa zona é 
representado pela Figura 4.16. 
a) b) 
63 
 
 
Figura 4.16 - Zona de escritório montado na nova área 
4.3. Implementação de um novo registo de intervenções 
 Durante o processo de organização de gestão da manutenção, uma vez que não estava 
a ser feito nenhum tipo de registo apropriado para o histórico de intervenções, criou-se um 
modelo de relatório com esse fim. Este funcionava em formato de papel, tendo caracter apenas 
temporário até que o software informático a ser desenvolvido estivesse pronto a ser utilizado. 
 O modelo desenvolvido com base na opinião de vários autores, foi definido com dezoito 
campos a serem preenchidos após uma reparação ser realizada. Estes campos são divididos 
entre três grandes grupos: 
 O primeiro, é o conjunto de informações que se retiram imediatamente após a 
deteção da avaria, denominando-se de "Dados" (dos campos 1 a 10); 
 O segundo, é a informação sobre o decorrer da intervenção, denominado de 
"Intervenção" (dos campos 11 a 14); 
 O terceiro, é relativamente à informação após a conclusão da reparação, fazendo -se 
a "Análise de avaria" (dos campos 15 a 18). 
 Seguidamente são explicados um a um os dezoito campos de preenchimento: 
1. Localização - Este campo apresenta as várias divisões da empresa, necessitando 
apenas de uma cruz na divisão onde se deteta a avaria; 
2. Máquina Nº - Campo preenchido pelo código da máquina onde se deteta a avaria; 
3. Descrição - Paralelamente ao código da máquina, poder-se-á ou não, preencher 
com o nome da máquina; 
4. Data/Hora Pedido Intervenção - Preenchimento da data e da hora em que foi 
feito o pedido de intervenção; 
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5. Data/Hora Início Trabalho - Preenchimento com a data e hora de quando se deu 
início à resolução do problema; 
6. Data/Hora Fim Trabalho - Preenchimento com a data e hora do fim da resolução 
do problema; 
7. Sintomas - Semelhante ao campo da localização, aqui também há uma lista de 
sintomas comuns, sendo apenas necessário assinalar com uma cruz o sintoma que 
mais se aproxime ao encontrado na avaria; 
8. Contador da máquina - Se a máquina tiver um contador próprio, de horas de 
funcionamento ou mesmo ciclos de funcionamento, é neste campo que se assinala 
o que estiver assinalado no mostrador; 
9. Tempo de manutenção - Total de tempo em que a máquina esteve sobe  
manutenção; 
10. Tempo de reparação - Tempo relativamente ao tempo técnico de reparação, sem 
contar com tempos logísticos e de espera; 
11. Diagnóstico - Neste campo descreve-se sucintamente a fonte do problema, isto é, 
a causa de existir a avaria;  
12. Reparação - Descreve-se todas as ações levadas a cabo para a resolução do 
diagnóstico feito; 
13. Peças e Materiais aplicados - Enumera-se as peças e materiais aplicados na 
resolução da avaria, anotando o quê, de que marca, quantidade, referência, se é 
novo ou não, uma vez que podem ser utilizadas peças usadas, e o custo; 
14. Mão de obra - O trabalho foi elaborado por alguém, seja o engenheiro ou o técnico 
de manutenção, ou outro qualquer, sendo anotado cada nome juntamente com as 
horas utilizadas por cada um; 
15. Natureza - No fim da resolução da avaria, faz-se a análise desta, começando por 
campo onde existe uma lista de naturezas de avaria mais comuns, selecionando-se 
a adequada com uma cruz; 
16. Causa - Mais uma vez é apresentada uma lista com as causas de avarias mais 
comuns, selecionando-se a que mais se aproxime da realidade; 
17. Gravidade - A avaria pode ou não ter obrigado a paragem da máquina, neste 
campo seleciona-se com uma cruz a situação que mais se aproxime da realidade; 
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18. Observações - Este último campo é facultativo, servindo apenas para adicionar 
alguma informação que se considere relevante registar. 
 Os relatórios feitos neste formato foram guardados numa capa definida para o efeito, 
organizados por ordem crescente do código da máquina respetiva.  
4.4. Desenvolvimento do módulo da manutenção no sistema ERP - SyBus 
 A empresa desde o ano 2012 que utiliza um sistema ERP denominado de SyBus. Este 
engloba toda a gestão da empresa, dos vários departamentos, num só software. Contudo o 
módulo especificado para a manutenção não estava ser utilizado, uma vez que era demasiado 
complexo, não servindo os objetivos da empresa. 
 Sabendo da importância de um sistema ERP operacional  e funcional para suporte da 
gestão da manutenção, optou-se por desenvolver este, otimizando o módulo da manutenção 
com o intuito de aproveitar todas as capacidades deste. 
 Juntamente com o engenheiro da manutenção, foi criada uma lista de inputs, outputs e 
formas de interação que fossem desejáveis de ter no software ERP. Em parceria com um 
engenheiro da empresa que implementou o software na Firmago, procedeu-se à alteração do 
módulo da manutenção de acordo com os requisitos anteriormente estabelecidos.  
 As alterações desejadas eram "negociadas" com o engenheiro responsável pelo 
software, isto porque, este teria de averiguar quais as alterações possíveis de serem feitas sem 
perturbar os outros módulos. O código estrutural do software é de tal modo concebido que a 
alteração de certos pontos num módulo, poderá influenciar outro negativamente. Deste modo 
qualquer que fosse a alteração não podia ser tratada levemente. 
 Os vários módulos presentes no software SyBus funcionam com base em autorizações, 
isto é, são definidas as pessoas que têm acesso ao "quê" dentro do software. Esta forma de 
trabalhar garante a máxima segurança e controlo na utilização do sistema. 
 Com o desenvolvimento do módulo da manutenção, este vai agora de encontro aos 
requisitos estabelecidos permitindo trabalhar com os campos a seguir descritos. Na Figura 
4.17 é possível visualizar a página inicial do software e os seus vários módulos de cada 
departamento nos menus superiores. 
66 
 
 
Figura 4.17 - Página inicial do software SyBus 
4.4.1. Fichas técnicas e lista de máquinas 
 O software permite a criação de uma ficha técnica por máquina ou sistema, registando 
toda a informação relevante sobre este. Este registo permite os seguintes inputs de informação: 
 Código - Código da máquina ou sistema, de acordo com o pré estabelecido, 
sempre que possível associado aos postos de trabalho definidos no módulo da 
produção; 
 Tipo e subtipo - Definição do tipo e subtipo de máquina, através da lista já criada 
em base de dados previamente inserida no software. A título de exemplo, "Tipo: 
Fornos" e "SubTipo: Vazamento"; 
 Descrição - Descrição do nome da máquina ou sistema; 
 Fabricante/Marca/Modelo/Nº Serie - Seleção através da lista na base dados, 
previamente inserida, do fabricante. Descrição da marca, modelo e número de serie, 
nos campos correspondentes; 
 Data construção/Data aquisição/Data local act - Datas de construção, 
aquisição e de quando foi colocado no local atual; 
 Local inicial/ Local atual - Através da lista inserida na base de dados, com as 
várias divisões da empresa, seleciona-se o local onde esteve inicialmente a máquina 
ou sistema, assim como o local atual onde se encontra; 
 Estado de aquisição/ Estado atual - Novamente recorrendo a uma lista 
previamente inserida na base de dados, seleciona-se se o equipamento era novo ou 
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usado aquando da aquisição assim como em que estado se encontra, se em 
funcionamento, em avaria ou fora de serviço; 
 Custo de aquisição - Preenchido com o custo monetário da aquisição; 
 Dados complementares - Talvez o campo mais essencial, uma vez que é aqui 
que se insere todos os dados técnicos relevantes sobre o equipamento ou sistema. 
Informação como as potências, consumos, etc.  
 Na Figura 4.18 é apresentada uma ficha técnica e seus campos constituintes.   
 
Figura 4.18 - Ficha técnica já preenchida com os dados da torre fusora 
 Com este modelo de ficha e o levantamento do máximo de informação sobre os 
equipamentos presentes na empresa foram criadas fichas técnicas para todos os equipamentos. 
Realizada esta tarefa, é possível visualizar a listagem completa de equipamentos sob o domínio 
da manutenção. O aspeto que esta apresenta pode ser visualizado na Figura 4.19. 
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Figura 4.19 - Lista parcial dos equipamentos registados no software 
4.4.2. Pedidos de intervenção 
 Os pedidos de intervenção, ou seja, os pedidos de resolução de uma avaria ou mesmo 
pedidos de melhoria eram registados pelo engenheiro no seu bloco de notas sem seguir nenhum 
método específico. Esta forma de agir levava a várias confusões, tal como a perca de noção de 
quais os trabalhos mais importantes por realizar, assim como as datas limites destes. Isto fazia 
com que por vezes se desse mais importância a um trabalho não urgente e com tempo, 
esquecendo-se de outro urgente e já com dias de atraso. 
 O software foi então preparado para registar estes pedidos de intervenção de uma forma 
rigorosa e padronizada. Sempre que se queira registar um pedido recorre-se ao menu respetivo, 
surgindo um formulário novo para preenchimento dos campos apresentados de seguida: 
 Código máquina: Através da lista criada anteriormente com os vários 
equipamentos e suas fichas técnicas, seleciona-se a pretendida (em que 
automaticamente irá associar ao nome da máquina); 
 Descrição/Sintomas: Da lista já inserida de sintomas idêntica à criada no registo 
de intervenções em formato de papel, seleciona-se a que mais se aproxima do 
sintoma encontrado na avaria e seguidamente descreve-se com o máximo de 
informação possível do problema encontrado; 
 Prioridade: Neste campo seleciona-se da lista (Alta/Normal/Baixa) o nível de 
prioridade correspondente; 
69 
 
 Pontos a verificar: Este campo é preenchido com pontos que se considere 
pertinente verificar durante a resolução do problema; 
 Resolução: Se a resolução do problema já for conhecida, descreve-se neste 
campo; 
 Data de ocorrência/ Prazo: Preenchimento das datas relevantes do pedido de 
intervenção. 
 O que antes estaria desorganizado num bloco de notas do engenheiro é agora 
organizado no software, sendo este capaz de advertir trabalhos em atraso através da cor 
vermelha, assim como trabalhos em lista de espera a amarelo. O aspeto de uma lista de pedidos 
de intervenção é representado na Figura 4.20.  
 
Figura 4.20 - Lista de pedidos de intervenção 
4.4.3. Relatórios de reparação 
 A partir de um pedido de intervenção ou mesmo sem este (nas situações em que se 
salta o registo do pedido de intervenção, seja por não haver tempo ou outra razão), procede-se 
ao relatório de reparação. Aqui utilizou-se o modelo já criado anteriormente e usado até agora 
em papel agora aplicado ao software. Os campos a preencher são os mesmos, simplesmente 
agora divididos em menus. 
 A cada relatório associa-se o material gasto na eliminação do problema, sendo este 
previamente registado no stock do armazém pelo responsável das compras. De igual modo as 
horas homem utilizadas, uma vez que os nomes de todos os recursos humanos foram 
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previamente inseridos no software. Qualquer foto, imagem, fatura, documento considerado 
relevante para o trabalho que foi feito, é possível anexar ao relatório respetivo. Desta forma toda 
a informação relevante de um dado trabalho corretivo encontrar-se-á neste suporte informático. 
O número da ordem é criado automaticamente de forma sequencial pelo software. 
 Por defeito estes relatórios de intervenções corretivas são considerados pelo software 
como "Ordens de Manutenção Curativa". Isto acontece uma vez que o software está preparado 
para que a ordem de trabalho corretivo seja lançada antes da realização deste. Contudo, uma 
vez que nesta empresa a complexidade não o permite, uma ordem de trabalho é realizada como 
um relatório. Na Figura 4.21 é possível visualizar o aspeto de um relatório já preenchido. 
 
Figura 4.21 - Relatório de reparação 
4.4.4. Tarefas preventivas associadas ás máquinas 
 O desenvolvimento do módulo da manutenção passou também pela manutenção 
preventiva, preenchendo todos os requisitos necessários de apoio a este tipo de manutenção. A 
lógica seguida foi a criação de uma base de dados com todos os tipos de trabalhos padrão. 
Posteriormente faz-se a associação desses aos equipamentos inseridos previamente. As tarefas 
que preenchem a lista de trabalhos padrão são divididas em quatro tipos de trabalho. 
Seguidamente estes são enumerados (com os códigos representados entre parênteses): 
 Limpeza (LI); 
 Lubrificação (LU); 
 Verificação (VE); 
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 Intervenção (IN). 
 Construída a base de dados com a listagem de tarefas padrão é associada a cada 
máquina as tarefas correspondentes, sendo nestas inseridas a periodicidade, assim como a data 
da última realização, o material necessário (associado ao stock contabilizado no software) e o 
tempo necessário por técnico realizá-la. A cada tarefa associada é possível inserir observações e 
lista de procedimentos de forma a ter informação o mais completa e precisa possível. 
 Com a definição prévia do material que vai ser necessário dentro de um certo tempo, 
para um dado trabalho, o software é capaz de alertar o responsável pelas compras no caso de o 
material não existir em stock. Desta forma a comunicação entre o responsável pelas compras e 
o responsável pela manutenção torna-se facilitada e quase totalmente automática. Quase e não 
completamente pois para certos tipos de compras ainda é necessário um pedido formal em 
suporte papel. Isto pode acontecer quando o material a ser pedido ultrapassa um certo valor 
monetário ou tem um caracter muito específico.  Esta nova metodologia é um salto considerável 
na melhoria da manutenção, visto que até ao momento todos os pedidos de materiais eram 
feitos verbalmente.  
 Em cada máquina encontra-se então uma lista de tarefas preventivas, tendo esta um 
aspeto como o da Figura 4.22. 
 
Figura 4.22 - Lista de tarefas preventivas de um equipamento 
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4.4.5. Plano de manutenção semanal 
 As máquinas registadas e suas tarefas preventivas associadas, adicionadas ás possíveis 
ordens de trabalho corretivo, permitem ao software a elaboração automática de um plano de 
trabalhos. Este vai de acordo com os prazos estipulados, bastando para isso selecionar um 
horizonte de planeamento. Este último ficou estipulado que teria uma semana de intervalo. 
Sendo assim selecionou-se a sexta feira como o dia de elaboração do plano, uma vez que é o dia 
em que as máquinas terminam mais cedo de trabalhar, permitindo a elaboração deste. Neste 
dia cabe ao engenheiro selecionar, no software, a sexta feira seguinte como horizonte de 
planeamento, obtendo como output a lista de trabalhos preventivos e corretivos para a semana 
seguinte. 
 Na Figura 4.23 é possível visualizar o aspeto de um plano de manutenção (aqui 
mensal apenas como exemplo elucidativo), organizado por ordem crescente da data de inicio de 
cada tarefa, tendo a informação sobre a máquina e a descrição da tarefa à frente.  
 
Figura 4.23 - Plano de manutenção elaborado automaticamente pelo software  
 A qualquer momento é possível visualizar o estado de uma tarefa ou de uma ordem de 
trabalho, podendo este ser criada, planeada, em curso ou terminada. 
 O término de uma tarefa planeada faz com que o relatório fique guardado no histórico e 
a data da próxima realização desta é atualizada automaticamente dentro da lista de tarefas da 
máquina, aguardando novo planeamento. 
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4.4.6. Histórico das intervenções 
 A elaboração dos relatórios de reparações, assim como de tarefas preventivas 
concluídas, vai originar o histórico de intervenção de cada máquina. Este é guardado e 
organizado dentro do software, no menu respetivo, estando sempre disponível para ser 
consultado e controlado. Neste os trabalhos corretivos e preventivos são diferenciados  pelo seu 
código, que por defeito são OMNC (Ordem de Manutenção Corretiva) e OMNT (Ordem de 
Manutenção) respetivamente. 
 Na listagem dos trabalhos corretivos realizados é ainda possível visualizar todos os 
inputs inseridos no momento da criação dos relatório. Deste modo tem-se fácil acesso à 
informação como a causa e natureza de cada avaria, uma vez que será relevante mais à frente. 
4.4.7. Controlo de custos 
 Os avanços no desenvolvimento e uso do software permitiram que através da introdução 
de dados como o material gasto, horas/homem gastos, assim como o trabalho subcontratado, 
associado a cada intervenção, seja agora possível individualizar os custos de cada uma. Deste 
modo desenvolveu-se um menu com esse propósito, que permite enumerar todas as 
intervenções e custos associados a estas. Tanto nos trabalhos preventivos como corretivos, o 
histórico de custos acumula a informação como representado na Figura 4.24, nas colunas a 
vermelho.  
 Obtém-se tanto os custos individuais (mão de obra, operação, materiais, subcontratação) 
como totais que se pretendam calcular. Isto porque é possível aplicar filtros de pesquisa ás 
colunas, permitindo o cálculo do total sobre os custos desejados, sendo apresentados na coluna 
a vermelho mais à direita.   
   
74 
 
 
Figura 4.24 - Consulta dos custos das intervenções 
 A partir deste ponto de partida torna-se possível realizar estudos e tirar conclusões, 
trabalhando em prol da melhoria contínua. Esta análise de custos minuciosa nunca antes tinha 
sido feito.  
4.5. Pedido de materiais 
 O suporte informático permite o alerta ao responsável pelas compras, da necessidade de 
compra de um dado material ou componente, quando este é associado a uma intervenção e não 
se encontra em stock. No entanto esta metodologia nem sempre é aplicável, pelo menos nesta 
fase inicial de utilização do módulo da manutenção. Isto deve-se ao facto de existirem situações 
especificas tais como: 
 Pedido de material novo nunca antes pedido; 
 Material acima de um certo valor monetário que requer autorização por parte da 
administração; 
 Material de certa forma redundante ou ainda não contabilizado nas quantidades em 
stock, tais como parafusos e outros elementos de ligação, do mais variável tamanho 
e feitio. 
 Estas condições obrigaram à criação de uma folha específica para pedido de materiais, 
de modo a ser entregue em mão ao responsável pelas compras ou mesmo à administração, 
quando assim o tem de ser. Esta foi criada segundo as diretrizes do engenheiro da manutenção, 
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procurando ser do mais simples possível e de fácil entendimento por parte dos que porventura 
venham a utilizar. A informação que esta contém é a seguinte: 
 Descrição do material e suas quantidades; 
 Fornecedor elegido como de preferência; 
 Notas e observações relevantes que completem informação para a escolha e prazos 
de entrega do material; 
 Data e responsável pelo pedido. 
4.6. Manutenção de melhoria 
 Paralelamente à manutenção corretiva e preventiva desenvolvida ao longo deste 
trabalho, surgiram também trabalhos na área da manutenção de melhoria. Este trabalho foi 
desenvolvido através de quatro projetos distintos, tendo essencialmente auxiliado na parte do 
desenho técnico e apresentação do resultado final. Os projetos são apresentados de seguida: 
 Novo "Shake Out" para linha de moldação semiautomática 
 Situação: Na linha de moldação semiautomática, após uma moldação acolher o 
fundido, esta é largada numa rampa metálica com uma certa inclinação que encaminha esta 
para a zona de desmoldação. Este transporte é acompanhado por movimento vibratório para 
facilitar a descida da moldação com o fundido e ao mesmo tempo dar inicio ao processo de 
desmoldação, daí o nome em inglês dado de "Shake Out", que em português indica vibração. A 
situação problemática é que, os apoios de borracha que servem para absorver a vibração da 
rampa, desgastam-se prematuramente, causando poluição sonora, devido ao ruído elevado do 
metal a embater com metal. Esta situação importunava qualquer operador dentro da área de 
produção.  
 Resolução: Este problema levou à criação de uma solução que propunha a substituição 
total desta rampa vibratória por uma nova que funcionasse sem recorrer à vibração. A nova 
rampa teria a mesma inclinação que a original mas agora com uma "pá" hidráulica. Esta teria a 
mesma largura do interior da rampa, guiada por duas calhas laterais, que "varresse" o interior 
da rampa até ao local de desmoldação. A escolha do uso da hidráulica em vez de pneumática 
deveu-se ao fator peso de cada moldação. O material necessário para a construção estaria 
disponível na empresa, sendo construído na própria, não recorrendo a trabalho externo. Na 
Figura 4.25 está representado uma imagem criada por computador do aspeto final da rampa 
nova.  
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Figura 4.25 - Imagem computacional do novo "Shake Out" 
 Apesar de tudo indicar que esta solução resolveria o problema em questão, a 
administração por questões preferenciais, optou por recorrer a serviços externos para a criação 
de uma outra solução, abandonando o projeto.  
 Proteção frontal para o empilhador dos fornos 
 Situação: A linha de moldação automática é alimentada por um empilhador que faz o 
transporte do alumínio já fundido da torre de fusão para os fornos de mantimento e 
fornecimento da linha. Para isto é utilizado um cadinho específico colocado nos garfos frontais. 
Este empilhador não tem nenhuma proteção frontal que proteja o operador em caso de algum 
material a elevada temperatura de ser projetado. Esta situação ocorre com alguma regularidade 
deixando o operador da máquina com algum nervosismo sempre que é necessário utilizá-la. Ao 
longo de um dia de trabalho esta ação é frequentemente realizada, havendo então a necessidade 
de melhorar este aspeto.  
 Resolução:  Este problema é facilmente solucionável, bastando para isso a criação de 
um visor frontal colocado entre o operador e o cadinho. Retirou-se as medidas necessárias, 
dimensionando-se uma placa em acrílico translúcido. A escolha deste material recaiu sobre o 
facto de ser facilmente adquirido assim como economicamente viável. O problema foi 
solucionado fazendo com que o operador agora sinta-se mais seguro, trabalhando mais 
eficazmente. A Figura 4.26 elucida a forma que a placa de acrílico teve e sua localização. 
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Figura 4.26 - Imagem computacional da proteção de acrílico (canto superior direito), com 
indicação da posição no empilhador 
 Crivo da granalhadora 
 Situação: Uma das duas granalhadoras comporta um crivo com uma grelha quinada 
nas laterais, que através do movimento vibratório, permite a separação entre elementos maiores 
e menores, resultados da operação da granalhadora. Esta separação serve para reutilizar o 
máximo possível da granalha, evitando desperdícios. O sucedido é que a grelha lá colocada, não 
sendo já a original e com diferente resistência desta, furou, não realizando o propósito a que se 
destina.  
 Resolução: A solução deste problema passou pela criação de uma nova grelha com o 
mesmo tamanho de malha mas mais resistente. Retirou-se as medidas e procedeu-se ao seu 
desenho técnico. Obteve-se a grelha desejada e recorreu-se a uma empresa externa para quiná-
la. Visto ser um componente com um certo grau de desgaste, obteve-se uma grelha extra para 
manter em stock. O aspeto final desta é representado na Figura 4.27. 
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Figura 4.27 - Imagem computacional da grelha criada para o crivo 
4.7. Sinalização da manutenção 
 Outro aspeto trabalhado foi a questão de certos tipos de sinalização estarem ou não em 
falta. Nesta área as tarefas debruçaram-se em dois tipos de sinalização: a nova codificação das 
máquinas e a implementação de uma placa padrão como forma de avisar a inoperacionalidade 
de um equipamento ao operador. 
 Quanto ao primeiro, a presença de uma placa informativa do código na máquina, para 
além de agora se utilizar uma nova codificação, as placas anteriores não estavam bem 
localizadas à vista de todos, assim como teriam indícios de falta de preocupação em as manter 
legíveis. Devido a estas razões criaram-se novas placas com caracteres maiores de fácil 
legibilidade e foram colocadas em locais mais à vista e de fácil localização. A Figura 4.28 
apresenta duas novas placas, já com a nova codificação, de dois equipamentos diferentes. 
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Figura 4.28 - a)Placa com o código identificador de um dos fornos de mantimento; b)Placa 
com o código identificador da linha de moldação automática 
 Quanto ao segundo sucede-se com relevante frequência, que durante uma avaria e a 
permanência desta no dia seguinte, é necessário informar o operador da máquina, que chega 
mais cedo, da inoperacionalidade do equipamento e com isto não o manusear, evitando-se 
outros possíveis problemas. Aqui era utilizada uma folha A4 com escrita à mão e afixada com 
fita adesiva ao equipamento. Este método obrigava a criação de uma nova folha deste género 
sempre que ocorresse tal situação, não existindo qualquer regra sobre como o fazer. Esta 
sinalização não era eficiente uma vez que, por vezes essa mesma folha, caí-a ao chão devido ao 
adesivo não ser suficientemente forte para unir superfícies oleosas ou outras situações idênticas. 
A solução criada foi uma placa de fácil reconhecimento com fundo vermelho e letras em fundo 
branco, informando "em manutenção, não ligar!" juntamente com um sinal de perigo amarelo. A 
placa leva um arame para que seja possível pendurar em qualquer extremidade, tal como num 
interruptor de ligar e desligar, de fácil e rápido reconhecimento. Esta situação é demonstrada na 
Figura 4.29. 
a) b) 
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Figura 4.29 - a)Nova sinalização colocada num equipamento apenas como exemplo; b)Vista 
mais afastada que evidencia o fácil reconhecimento da cor vermelha 
4.8. Lista de prioridades das máquinas 
 A prioridade de uma avaria sobre outra, de acordo com a máquina respetiva, teria até 
agora sido baseada no senso comum do técnico ou engenheiro da manutenção. Quando duas 
avarias ocorriam em simultâneo a decisão de socorrer primeiro a uma e não à outra, era tomada 
de acordo com o senso comum, levando a escolhas erradas. Podia se dar preferência a uma 
avaria cujo equipamento não tivesse grande impacto no lucro da empresa mas só por ser novo 
era colocado em primeiro plano sobre outra avaria. O equipamento podia ter maior impacto no 
lucro da empresa, porém seria colocado em segundo plano apenas por já ter alguns anos de 
uso. 
 A situação atrás descrita demonstra a importância da criação de uma lista oficial e 
reconhecida por todos com a prioridade de uma máquina sobre outra. Procedeu-se à criação de 
uma utilizando como critério de ordenação os custos de operação somados com os custos de 
oportunidade de cada máquina fornecidos pela administração. Agora é possível atribuir 
preferências na resolução de problemas recorrendo à lista de prioridades como fundamento. 
 Em última instância o senso comum continuará a ser o fator decisivo. Isto porque 
surgem situações em que uma máquina no topo da lista de prioridades, com uma avaria que 
a) b) 
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não afete o seu funcionamento, não necessita de ser resolvida antes de uma outra avaria numa 
outra máquina mas com o seu funcionamento afetado e que se encontre no fundo da lista de 
prioridades. 
 A lista encontra-se afixada numa parede do gabinete de manutenção, assim como na 
área da serralharia, tendo-se assim rápido e fácil acesso a esta sempre que se vai responder a 
uma avaria.  
4.9. Indicadores da manutenção 
 A organização do sistema de gestão da manutenção juntamente com a utilização do 
agora renovado suporte informático, possibilitaram o output de informação relevante que antes 
não estava a ser considerada nem contabilizada. Informação como os tempos de reparação, 
número de avarias, tipos de trabalhos, entre outros, pode agora ser tratada, avaliada e tiradas 
conclusões. A forma como a manutenção pode ser avaliada é através dos indicadores da 
manutenção, tendo sido estes já explicados no enquadramento teórico. 
 Foram colocadas as duas listas paralelamente, uma com a informação de output a ser 
avaliada e outra com os possíveis indicadores de serem utilizados. Isto resultou na escolha dos 
indicadores mais apropriados à manutenção desta empresa, sendo eles: 
 Taxa de avarias    ; 
 Média dos tempos técnicos de reparação (MTTR); 
 Média dos tempos de manutenção corretiva (MTMC); 
 Média dos tempos de bom funcionamento (MTBF); 
 Rácios de manutenção. 
 Estes vão ser calculados com uma certa periodicidade, tendo sido proposto esta 
inicialmente como trimestral, de forma a se conseguir reunir uma quantidade de dados 
relevante. O responsável pela gestão da manutenção posteriormente ajustará ao longo do tempo, 
de acordo com a sua preferência, a periodicidade certa e mais correta para calcular estes 
indicadores. Para além disso os cálculos vão ser feitos para cada máquina individualmente de 
forma a se atingir o nível de conhecimento sobre as máquinas que nunca se teve. Inicialmente 
vai ser dada preferência dos cálculos sobre as linhas de moldação, assim como os fornos, uma 
vez que são os que apresentam maiores custos. 
 Estes indicadores aplicados a uma máquina vão permitir traçar o perfil dela, dando 
informação relevante, uma vez que as médias dos tempos vão permitir caracterizar o próprio 
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trabalho da manutenção, criando condições para se justificar um melhoramento ou não nos 
trabalhos aplicados. Seja isto na sua rapidez de resposta ou na necessidade de ter um stock 
maior, entre outros.  
 A taxa de avarias vai permitir compreender o nível de envelhecimento do equipamento, 
criando antevisões e justificações para ações como a substituição ou renovação do mesmo. Não 
esquecendo também que os rácios em percentagens dos tipos de trabalhos, se preventivos ou 
corretivos, assim como das diferentes causas, natureza e gravidade de avarias, para além de 
auxiliar na caracterização do perfil do equipamento  permitem retirar conclusões sobre as áreas 
onde se deve atuar mais. Um exemplo elucidativo é o reconhecimento de uma percentagem 
elevada de avarias num dado equipamento com causas originadas por acidentes, justificando 
uma ação corretiva seja sobre os operadores, seja por melhoramento do próprio equipamento.  
4.10. Quadro de bordo 
 A utilização dos vários indicadores da manutenção e o montante de dados utilizados, 
podem facilmente levar à confusão e desorganização, dificultando o objetivo inicial da clareza e 
utilidade nos resultados. A solução a este problema é a criação de um quadro de bordo, ou seja, 
um local em que sejam apresentados todos os resultados dos indicadores de forma clara e 
eficiente, todos na mesma "janela" de informação. Com este intuito foi criado um livro em Excel 
capaz de calcular os indicadores da manutenção e fornecer o quadro de bordo 
automaticamente. O livro é dividido em oito folhas, estando elas representadas na Figura 4.30. 
As folhas representadas a verde trabalham apenas no background, realizando os cálculos 
necessários.  
 
Figura 4.30 - Folhas presentes no livro criado no Excel 
 A metodologia adotada funciona da seguinte forma: 
 Exportar - A tabela com o histórico das intervenções originada no software SyBus, é 
exportada para o livro de Excel já aberto. Esta ação é facilitada uma vez que o 
próprio software permite exportar tabelas automaticamente para ficheiros Excel.  
 Selecionar - As colunas a servir de variáveis aos cálculos dos indicadores tais 
como prazos (datas que caracterizam a intervenção), tempos de manutenção e 
reparação, tipos de ordens (trabalhos preventivos, OMNT, ou corretivos, OMNC), 
causas, natureza e gravidade das avarias, são copiadas e inseridas na folha seguinte 
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denominada por "Dados". Nesta existem locais já delimitados para inserir as colunas 
respetivas. Apesar de ainda não ser possível controlar os tempos de funcionamento 
de cada máquina, esta folha está preparada para os receber e dessa forma poder 
calcular o MTBF, ou seja, a média do tempo de bom funcionamento. 
 Quadro de bordo - Na folha denominada por "Quadro de bordo" automaticamente 
são apresentados os valores dos indicadores da manutenção previamente 
estabelecidos. Nesta poder-se-á visualizar os custos de não produção, ou seja, os 
custos indiretos devido ás paragens não planeadas da máquina. Podem ser também 
visualizado o intervalo de tempo em análise e ainda uma escala de cores nas 
percentagens das causas, natureza e gravidade das avarias, de forma a proporcionar 
uma mais rápida e facilitada perceção sobre os valores mais acrescentados. O 
aspeto de um quadro de bordo esta representado na Figura 4.31. 
 
Figura 4.31 - Apresentação de um quadro de bordo 
 A avaliação periódica da manutenção será realizada com base na apresentação deste 
livro do Excel, sendo realizado pelo engenheiro responsável sobre o equipamento ou conjunto de 
equipamentos em análise. 
 A obtenção de valores o mais possível fidedignos, ou seja, os mais corretos possível, 
pressupõe o preenchimento de certas células essenciais previamente à realização da análise a 
qualquer quadro de bordo de um equipamento ou conjunto destes. A primeira atenção a ter é na 
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folha de cálculo denominada por "Taxa de avarias", uma vez que é necessário introduzir a 
seguinte informação nos locais delimitados: 
 Inserir o número de dias de trabalho no ano, já que é uma das variáveis necessárias 
para o cálculo da taxa de avarias por ano, indicador mais utilizado pela gestão; 
 Inserir as horas a servirem de grandeza comparativa, para a análise pretendida, isto 
para, se houver preferência em trabalhar com a taxa de avarias por hora de 
funcionamento do equipamento, indicador mais utilizado pela própria manutenção; 
 Inserir horas de trabalho diário do equipamento, de forma a ser possível ser 
calculado um número total de horas de funcionamento para o cálculo da taxa de 
avarias por hora de funcionamento. 
 Inserir as datas de feriados nacionais e dias em que o equipamento encontra-se 
parado devido a férias dos seus operadores, isto para, o total de dias em 
funcionamento calculado de forma automática, seja o mais correto possível.  
 A segunda atenção a ter é na folha de cálculo denominada por "Custos-Trabalhos", em 
que é apenas necessário introduzir o custo por hora de produção do equipamento em análise 
para efeitos de cálculo do custo indireto da não produção. 
  
85 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Resultados obtidos 
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5.1. Lista de tarefas preventivas 
 Previamente e durante o desenvolvimento do suporte informático foi criada uma lista, 
enumerando todas as máquinas e equipamentos sujeitos a manutenção, em que a cada um foi 
associado um conjunto de tarefas preventivas. A elaboração das várias tarefas foi feita 
essencialmente com base nos conselhos dos fabricantes presentes na documentação técnica 
fornecida pelos mesmos, assim como sempre que possível da experiência acumulada por 
técnicos e engenheiros. Foi uma vez mais utilizado o Excel como ferramenta para a elaboração 
desta lista, adotando a seguinte metodologia em colunas: inserção do código da máquina, 
acompanhado pelo nome da máquina, seguido pelo conjunto de tarefas preventivas associadas a 
periodicidades e datas de última realização. Na última coluna foi ainda criada uma codificação 
de cores, segundo os quatro tipos de tarefas: amarelo para a lubrificação, vermelho para a 
limpa, verde para a intervenção e azul para a verificação. O motivo da utilização desta 
codificação por cores é o de facilitar o reconhecimento das tarefas assim como o facilitar 
também a introdução destas no software SyBuS. 
 A utilização de uma única lista incorporando as tarefas preventivas de todas as 
máquinas, foi feita com o intuito de simplificar o tratamento e a consulta da informação sobre a 
manutenção preventiva. 
5.2. Análise dos indicadores da manutenção - caso prático 
 A falta de dados relativamente ao histórico das máquinas, não só quanto ás avarias em 
si mas também quanto ao tempo de bom funcionamento, foi um obstáculo logo desde o início. 
Este contra tempo dificultou o estabelecimento de referência, para posterior análise e 
comparação entre o antes e o depois da realização deste trabalho. 
 O único recurso disponível que foi capaz de fornecer dados concretos e fidedignos sobre 
o histórico da uma máquina, a linha de moldação automática, foi uma série de ficheiros em 
Excel, criados a partir de um programa informático desenvolvido internamente na empresa. Este 
tinha como objetivo registar o início e fim do funcionamento, assim como qualquer tipo de 
paragem efetuada, mesmo de apenas alguns segundos, sendo o registo efetuado pelo operador 
da linha no computador central.  
 Obteve-se desta forma um histórico com informação detalhada do funcionamento da 
linha de moldação automática, durante o ano 2011 até Março de 2012, data na qual iniciou-se a 
implementação do novo software SyBuS. Uma vez que o ano 2011 era o que apresentava a serie 
de resultados mais completos, foi dada preferência aos dados originados durante este ano. 
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 Com a extensa quantidade de dados gerada recorreu-se a uma folha de Excel para 
tratamento dos mesmos, onde se reuniu as horas de funcionamento, número de paragens por 
avaria e tempos gastos nestas. Desta forma estabeleceram-se os primeiros padrões de 
referência. Estes são enumerados na Tabela 5.1. 
Tabela 5.1 - Análise à linha de moldação automática relativamente ao ano 2011 
Nº de avarias 173 
Nº dias em funcionamento 221 
Intervalo de tempo em 
análise 
3/1/2011 a 14/12/2011 
MTBF 13.32 h 
 O desenvolvimento do software SyBuS veio permitir registar toda a informação relevante 
das avarias ocorrentes na linha de moldação automática. A primeira intervenção registada 
remota ao mês de Março de 2013, ou seja, é a partir desta data que se deve esperar ter as 
intervenções sobre este equipamento registadas neste novo sistema computacional.  
 A possibilidade de criar referências através dos dados de 2011, em paralelo com os 
dados criados já em 2013, vieram possibilitar uma análise comparativa aos indicadores de 
manutenção do caso prático da linha de moldação automática.  
 No dia 19 de Julho de 2013 foi obtido o quadro de bordo, tendo-se adquirido a 
informação relativa ás avarias decorrentes de 18 de Março até à data. Com a informação gerada 
reuniu-se os dados relativos à taxa de avarias assim como o número de avarias. O tempo médio 
de bom funcionamento (MTBF), apesar de não ser possível calcular uma vez que ainda não se 
obtém os tempos corretos de funcionamento do equipamento, utilizaram-se os tempos de 
funcionamento do ano 2011 para o mesmo período, dando uma aproximação realista. A estes 
foram subtraídos os tempos de paragens por avarias registados já no período de 2013, com o 
posterior cálculo do MTBF. Na Tabela 5.2 são apresentados os indicadores relativamente ao 
período em análise de 2013. 
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Tabela 5.2 - Indicadores de manutenção da linha de moldação automática, período de 2013 
Intervalo de tempo em 
análise 
18/3/2013 a 19/7/2013 
Número de avarias 8 
Taxa de avarias 20.6 avarias/ano 
MTBF 112 h (aprox. 10 dias) 
 Foram realizados os cálculos para o mesmo período mas agora com os dados de 2011. 
Os dados relativamente aos tempos de bom funcionamento assim como os tempos de paragens 
por avarias foram reunidos, permitindo o cálculo dos indicadores de manutenção representados 
na Tabela 5.3.  
Tabela 5.3 - Indicadores de manutenção da linha de moldação automática, período de 2011 
Intervalo de tempo em 
análise 
18/3/2011 a 19/7/2011 
Número de avarias 45 
Taxa de avarias 119 avarias/ano 
MTBF 19 h (aprox. 1.5 dias) 
 A análise comparativa foi assim possível de ser realizada, concluindo-se que houve uma 
diminuição significativa quanto ao número de avarias assim como um aumento no tempo médio 
de bom funcionamento do equipamento. Ocorreu um melhoramento significativo na eficiência da 
manutenção. 
 Os valores criados durante esta análise comparativa são assumidos agora como base de 
dados de valores referência padrão para futuras avaliações à eficiência da manutenção. 
5.3. Desenvolvimento de uma manutenção autónoma piloto 
 A importância de haver algum nível de manutenção autónoma, tendo em conta as 
dimensões desta empresa, é reconhecida uma vez que liberta os responsáveis da manutenção 
de certos trabalhos simples e rotineiros, possíveis de serem realizados pelos próprios operadores 
dos equipamentos. Esta manutenção torna-se relevante também para a melhoria contínua e 
visão a longo prazo para uma filosofia TPM.  
 A falta de eficácia no método utilizado anteriormente, nomeadamente nas tabelas com 
tarefas diárias preventivas, sendo que estas estariam afixadas nas próprias máquinas com o 
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intuito do operador realizar o checklist, já tinha sido reconhecida. É nesta área que se procurou 
desenvolver uma nova metodologia mais eficaz. 
 Reconheceu-se que o problema encontrava-se no tipo de tabela utilizada. Esta teria um 
período mensal, caracterizada por uma serie de tarefas a serem efetuadas diariamente. O facto 
das tarefas terem de ser efetuadas diariamente, algumas desnecessariamente, aliado ao facto 
de certas tarefas não serem as mais apropriadas, contribuiu para o desleixo e ineficácia. 
 A solução foi a criação de um novo tipo de tabela, aliada a uma revisão das tarefas a 
serem realizadas, assim como a sua periodicidade. Uma vez que utilizou-se um novo método 
optou-se por primeiramente implementar este numa máquina piloto e posteriormente, se revelar 
eficácia, implementar nos restantes equipamentos. Foi escolhida a linha de moldação 
automática devido à sua elevada importância em se manter operacional e ao seu próprio custo. 
 Foram enumeradas todas as tarefas que carecem de ser realizadas semanalmente a 
partir dos conselhos do fabricante e da própria experiência com o equipamento. Tarefas como 
limpeza, lubrificação simples, controlo de fugas e manómetros. Estas foram sequenciadas na 
tabela de tal forma que seja possível serem realizadas num só circuito, isto é, o operador inicia a 
manutenção autónoma num ponto do equipamento, prosseguindo em torno deste, realizando o 
checklist em apenas uma volta num só sentido. Esta forma de trabalhar, contrária ao que era 
feito antes, evita que o operador tenha de se deslocar de trás para a frente e frente para trás, 
perdendo tempo desnecessariamente e incentivando o desleixo.  
 A periodicidade destas é semanal, sendo realizadas à partida todas as sextas feiras. Foi 
acordado com a administração a paragem funcionamento do equipamento vinte minutos mais 
cedo nestes dias para a realização da manutenção autónoma. 
 A tabela afixada na máquina tem validade para seis meses, permitindo que não seja 
necessária a impressão constante de tabelas. É da responsabilidade do engenheiro da 
manutenção verificar periodicamente, podendo ser mensalmente numa fase inicial, se as tarefas 
estão a ser corretamente realizadas. Esta tarefa de supervisão é introduzida no software, dando 
este o alerta. 
 Os resultados deste desenvolvimento não foram possíveis de serem averiguados, uma 
vez que o tempo disponível assim o não permitiu.  
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6. Conclusões e sugestões de trabalhos futuros 
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6.1. Conclusão 
 O objetivo principal do presente trabalho foi o desenvolvimento da manutenção 
preventiva na empresa. O trabalho desenvolvido foi de encontro aos diversos sub-objetivos 
definidos, conseguindo ainda ultrapassar alguns dos pressupostos iniciais. Durante todo o 
percurso o trabalho foi encontrando diversos obstáculos, tendo-se revelado como um grande 
desafio a sua conclusão com sucesso. 
 O tamanho e complexidade da empresa aliada à situação inicial em que se encontrava a 
manutenção, não eram correspondentes. A metodologia e organização da manutenção não iam 
de encontro ás necessidades desta empresa com mais de cem equipamentos, da mais variada 
complexidade. A manutenção corretiva era predominante, associada à falta de organização e 
controlo, quer se tratando de stocks, quer de ferramentas. Devido a estes fatores era comum o 
responsável da Manutenção deparar-se com as seguintes situações: 
 Aquando de uma avaria, o gasto de tempo à procura de uma peça de substituição 
no stock, assim como de uma ferramenta, era inadequado; 
 Necessitando de consultar um documento técnico de um dado equipamento, 
provavelmente será gasto  tempo excessivo à procura deste; 
 Falta de controlo sobre o "que há" e "quanto há" armazenado nos stocks, seja 
dentro do gabinete, seja em armazém, criando situações de compra de elementos já 
armazenados; 
 Necessidade de consultar um histórico de avarias como forma de auxilio na 
resolução de uma, era bastante dificultado uma vez que os históricos existentes 
pouco ou nada eram capazes. 
 A existência de alguns registos em formato de papel com datas próximas de 2005, 
evidenciavam o esforço de um antigo responsável pela manutenção de tentar iniciar alguma 
metodologia no registo de uma avaria. A informação que era armazenada dizia respeito ás datas 
e descrição dos problemas encontrados. Para além disto, registos em formato computacional, 
mais concretamente em ficheiros Excel datados de 2009 a 2012, encontravam-se guardados no 
servidor da empresa, criados pelo responsável da altura. Estes semelhantemente aos antigos de 
formato papel, alojavam a informação relativa ás avarias de cada máquina, tal como as datas, 
descrições dos problemas e também quanto à natureza destes. 
 A empresa desde 2012 que trabalhava com um recurso computacional, mais 
concretamente um sistema ERP, que integra múltiplas funções de gestão dentro do mesmo 
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ambiente, divido em módulos, com a consequente facilidade de troca de informação. Neste 
âmbito, um obstáculo ao desenvolvimento da manutenção estava levantado, uma vez que o 
módulo da manutenção não ia de encontro ás necessidades desta. Este era demasiado 
complexo e confuso, exigindo requisitos de dados desnecessários. Devido a estes fatores este 
módulo não era utilizado por ninguém. 
 A solução para este problema passou por otimizar o módulo, indo de encontro ás 
necessidades da empresa. Este permite agora o registo eficaz de toda a informação relevante 
quanto a pedidos de intervenção, histórico de avarias, fichas técnicas de equipamentos, tarefas 
preventivas associadas a cada equipamento e respetivos alertas. Toda e qualquer intervenção 
pode agora ser registada, documentada e guardada em histórico, assim como o controlo de 
stocks pode agora ser efetuado, uma vez que este módulo está agora diretamente ligado ás 
compras do armazém. A manutenção preventiva pode agora ser desenvolvida eficazmente 
juntamente com a lista de tarefas preventivas que foi desenvolvida.  
 Foram selecionados os indicadores da manutenção adequados à gestão da manutenção. 
Estes são a taxa de avarias, a média dos tempos de manutenção corretiva, a média dos tempos 
técnicos de manutenção,  a média dos tempos de bom funcionamento e rácios de manutenção, 
sendo estes quanto à percentagem de trabalhos corretivos e preventivos, natureza, causa  e 
gravidade da avaria.  
 Os indicadores são calculados automaticamente, apenas sendo necessário exportar a 
tabela com um dado histórico de intervenções, para o ficheiro Excel, criado propositadamente 
para o efeito e já preparado para ser utilizado. Este é capaz de calcular os indicadores de forma 
automática, fornecendo estes numa só janela denominada por "quadro de bordo".  
 Um passo importante em direção à melhoria continua e filosofia TPM é a realização de 
manutenção autónoma. Esta também foi desenvolvida, primeiramente num só equipamento, a 
linha de moldação automática, como projeto piloto. Foi criada uma tabela em formato checklist, 
com uma serie de tarefas de limpeza, lubrificação e verificação, a serem realizadas pelo 
operador, semanalmente, inicialmente ás sextas feiras. As tarefas foram sequenciadas de tal 
forma especifica, para que o operador perca o mínimo de tempo na realização destas. 
 Um dos desafios, foi o estabelecimento de um acordo com a administração, quanto à 
importância da realização destas tarefas, sendo para isso necessário terminar o funcionamento 
do equipamento, uns 20 minutos mais cedo que o previsto, na data da realização. Este objetivo 
foi conseguido e encontra-se atualmente implementado na empresa. 
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 Uma tarefa essencial, tendo sido também realizada, foi a criação de um dossiê, 
contendo informação relevante para a caracterização e auxilio da manutenção. É possível 
encontrar atualmente neste os seguintes documentos: 
 Lista de prioridades das máquinas - Lista reconhecida por todos os organismos, 
indicando a prioridade de uma máquina sobre outra em situações de avaria, criada 
a partir dos custos indiretos que esta apresenta; 
 Manual do módulo da manutenção no SyBuS - Uma vez que o manual 
fornecido pela empresa responsável pelo desenvolvimento do software, não 
respondia ás necessidades, foi criado um. Este é direcionado apenas para o módulo 
da manutenção, descrevendo sequencialmente e sucintamente todas as ações 
possíveis de serem tomadas pela manutenção. A passagem de conhecimento está 
assim assegurada; 
 Metodologia da manutenção - Um documento de relevante importância é um 
que contenha a descrição de como o departamento de manutenção atua. Este 
permite transpor esse conhecimento declarando oficialmente "o que se faz", 
impedindo equívocos. 
 Este trabalho foi de encontro ao objetivo de não criar mais um posto de trabalho, mas 
sim um sistema que funcione por si e que aumenta as capacidades técnicas dos responsáveis 
pela manutenção, em prol da melhoria contínua.  
 Todos os desafios e obstáculos sentidos vieram corresponder com a necessidade e 
dificuldade da mudança radical nas organizações, mais concretamente na mentalidade, seja do 
mais alto cargo da administração ao operador que lida diretamente com o equipamento. Com 
este trabalho espera-se ter adicionado potencial às capacidades da manutenção desta empresa, 
nomeadamente no melhoramento da manutenção corretiva e criação da manutenção preventiva, 
com vista a longo prazo no aumento da fiabilidade e disponibilidade de todos os equipamentos 
presentes na empresa. 
6.2. Sugestões de melhorias 
 O término deste trabalho deixa em aberto algumas sugestões capazes de trazer 
benefícios, não só para a manutenção mas também para a empresa. Enumerando estas: 
 Estudo do histórico das intervenções nos vários equipamentos ao longo do tempo, 
assim como criação de gráficos elucidativos da evolução dos vários indicadores da 
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manutenção. Esta análise vai otimizar a proatividade da manutenção e potenciar o 
conhecimento da empresa sobre os seus bens. Por outras palavras, tirar partido da 
informação agora possível de ser guardada e gerida.  
 Implementação de um sistema em código de barras, a ser utilizado nos 
equipamentos sujeitos a manutenção. Esta ação irá facilitar e acelerar o 
processamento de informação gerada em registos de avarias assim como ordens de 
trabalho preventivo. Como exemplo, poder-se-á dar inicio e fim automático a um 
relatório de intervenção, simplesmente através da passagem do leitor de código de 
barras pelo código da máquina, estando este estrategicamente colocado. A 
necessidade do responsável ter que introduzir manualmente as datas e horas de 
início e fim, irá desaparecer. Uma vez que a ferramenta de leitura de código de 
barras, já se encontra disponível na empresa, assim como o próprio software SyBuS, 
já está preparado para lidar com a leitura de códigos de barras, é apenas uma 
questão de vontade por parte dos responsáveis de permitirem dar esse passo. 
 Uma forma de tornar mais eficiente a comunicação entre área de produção e 
departamento de manutenção, seria a de criar condições para que os pedidos de 
intervenção, isto é, os avisos de avarias, serem efetuados pelos próprios operadores 
na área de produção. Estes avisavam o chefe de secção, por sua vez, este dirigir-se-
ia a um dos vários terminais centrais já existentes e espalhados pela empresa, para 
formular o pedido de intervenção dentro do software. A obrigatoriedade aqui, seria a 
ligação do software SyBuS aos vários terminais centrais. A partir deste ponto, o 
engenheiro responsável, receberia o alerta no próprio gabinete, tomando as devidas 
ações.  
 A entrada facilitada e sem entraves na área da serralharia, a funcionários não 
integrantes da equipa de manutenção, tem originado um descontrolo sobre as peças 
em stock, como parafusos e outros elementos vulgarmente utilizados. Uma vez que 
estes são retirados sem o consentimento do responsável pela serralharia. A 
sugestão de melhoria aqui, será a de fomentar uma politica de maior ordem, 
limitando, por exemplo, a entrada na área da serralharia a responsáveis pela 
manutenção e chefes de secção. Desta forma, será possível controlar melhor o "que 
há" e "onde está" dentro da área da serralharia. 
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 Uma medida que é necessária para o bom funcionamento seja do software, seja no 
cálculo dos indicadores num quadro de bordo, é possibilidade de retirar e controlar 
os tempos de funcionamento dos equipamentos. Estes são fundamentais para o 
indicador dos tempos de bom funcionamento, sendo associado à fiabilidade. Os 
passos para esta medida, já estão a ser pensados pelo responsável da informática 
na empresa, de modo a que num futuro próximo de meses, já seja possível pôr em 
prática.  
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8. Anexos 
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Anexo A - Mapa de secções 
 Divisão do layout da empresa em diferentes secções e respetiva codificação por cores. A 
criação deste mapa foi feita com o intuito de facilitar tanto o arrumo da documentação técnica, 
como a gestão dos vários equipamentos e seus registos.   
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Anexo B - Relatório de reparação utilizado provisoriamente até 
ao uso do SyBuS 
 Durante o período de tempo em que não era possível ser utilizado o software SyBuS para 
o registo de intervenções, foi criado este relatório em suporte de papel como substituição.  
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I.
D
ad
o
s 
1.Localização: 
Acabamentos................. 
Anodização/Lavagem..... 
Areias............................. 
Carpintaria..................... 
Embalagem.................... 
Exterior......................... 
Geral Fábrica................. 
Fundição........................ 
Macharia........................ 
Maquinação................... 
Pintura............................ 
Tratamentos................... 
 Celeirós......................... 
                           ................. 
 
2.Máquina Nº________  
 
3.Descrição_____________________
_______________________________ 
 
7.Sintoma: 
Inoperacionalidade.... 
Fraco rendimento....... 
Produção defeituosa... 
Ruído.......................... 
Fuga.............................. 
Vibração...................... 
Fratura......................... 
Sujidade....................... 
Aquecimento................ 
Folga/desaperto.......... 
                          ............ 
 
8.Contador da máquina: 
Valor Un 
  
 
4.Data/Hora Pedido Intervenção  
_______________/__________ 
5.Data/Hora Inicio Trabalho 
_______________/__________ 
6.Data/Hora Fim Trabalho 
_______________/__________ 
9.Tempo de manutenção: 
 
10.Tempo de reparação: 
II
.I
n
te
rv
en
çã
o
 
11.Diagnóstico: 
 
12.Reparação: 
13.Peças e Materiais aplicados (Caso necessite de mais espaço, utilizar a parte de trás) 
a)Descrição b)Marca c)Qtd d)Referência e)Novo f)Custo 
S N 
       
       
       
14.Mão de obra 
a)Identificação b)HH c)Custo 
   
   
   
II
I.
A
n
ál
is
e 
d
a 
av
ar
ia
 
15.Natureza: 
Mecânica................ 
Elétrica.................... 
Eletrónica................. 
Hidráulica.................. 
Pneumática............. 
                       ............. 
16.Causa: 
Desgaste do material............ 
Acidente............................... 
Má utilização......................... 
Instruções não respeitadas.... 
Má manutenção................... 
Limpeza insuficiente............. 
Montagem mal feita............. 
                                        ........... 
 
17.Gravidade: 
Paragem da máquina....................... 
Funcionamento muito impróprio..... 
Não afetou o funcionamento........... 
 
18.Observações: 
Departamento de Manutenção 
Relatório de Reparação 
Responsável:_______________ 
Intervenção nº_____________ 
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Anexo C - Lista de prioridade das máquinas 
 A partir dos custos de operação e custos de oportunidade facultados pela administração, 
foi criada esta lista de equipamentos com prioridades descendentes. O intuito desta é auxiliar e 
justificar a prioridade de um intervenção sobre outra.  
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Lista de prioridade das máquinas 
(Prioridade descendente! Criada a partir dos custos de operação+custos oportunidade 
máquina)  
1 - HWS-2D Auto (M0015) 19 - Mori seiki sl200 (M0052) 
2 - HWS-2 Semi-auto (M0014) 20 - Lavagem (M0067) 
3 - Telstar hélio (M0070) 21 - Centro maq. Hartford (M0054) 
4 - Teste de pressão (M0128) 22 - Centro maq. Eumach (M0053) 
5 - Puma mx2000s (M0049) 23 - Moldação areia quimica (M0107) 
6 - Máquina de abrilhantamento (M0106) 24 - Serrotes horizontais 
(M0026/M0027/M0028) 
7 - Granalhadoras (M0017/M0037) 25 - Corte serra de fita 
(M0029/M0030/M0031/M0032) 
8 - Mori seiki sl150 (M0046) 26 - Torno maquinação (M0065/M0066) 
9 - Puma 400N-fanuc21 (M0050) 27 - Furadora FFI 
(M0056/M0057/M0058) 
10 - Puma 400-fanuc18 (M0051) 28 - Roscadora Roscamat (M0059) 
11 - Anodização (M0069)  
12 - Linha de pintura (M0068)  
13 - Tratamentos Ceramifor (M0133)  
14 - Mazak vtc 300 (M0055)  
15 - Moldação coquilha hidráulica 
(M0083-M0094) 
 
16 - Mori seiki sl2500 (M0047)  
17 - Mori seiki sl253 (M0048)  
18 - Macharia automatica 
(M0018/M0019) 
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Anexo D - Lista de tarefas preventivas da linha de tratamentos 
térmicos 
 A listagem de trabalhos preventivos sobre cada equipamento foi essencialmente criada 
com base nos conselhos e sugestões dos fabricantes. Neste anexo encontra-se, a título de 
exemplo, a lista de trabalhos preventivos a serem desenvolvidos sobre a linha de tratamentos 
térmicos.  
 Na tabela é apresentada a informação sobre cada tarefa a pôr em prática, assim como a 
sua periodicidade, data de última realização (este campo encontra-se vazio uma vez que  nunca 
se realizaram as tarefas) e cor correspondente (foram agrupadas as várias tarefas em quatro 
grandes grupos, cada um com uma dada cor, de acordo com o tipo de tarefa). 
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Linha de tratamentos CERAMIFOR 
Grupo 
Funcional 
Tarefa Periodicidade 
Data 
Última 
realização 
Cor 
da 
tarefa 
Mesas de 
entrada e 
saída 
Lubrificação e verificação folgas nos 
elos das correntes e cremalheiras do 
sistema de movimentação. 
60 dias 
  
  
Lubrificação e verificação estado dos 
rolamentos das chumaceiras do sistema 
de movimentação. 
60 dias 
  
  
Limpeza da lente com pano húmido e 
verificação posicionamento das 
fotocélulas de deteção das cargas. 
30 dias 
  
Forno 1 
Verificação e lubrificação de 
chumaceiras e rolamentos do 
ventilador de combustão. 
120 dias 
  
  
Desmontagem e limpeza com ar 
comprimido ou substituição caso 
danificado do filtro do ventilador de 
combustão. 
15 dias 
  
  
Verificação e substituição caso 
danificado da manga flexível de ligação 
do ventilador de combustão. 
30 dias 
  
  
Verificação do estado do isolamento e 
reparação caso danificado das condutas 
de exaustão. 
180 dias 
  
  
Verificação das correias e substituição 
caso danificado dos recirculadores. 
60 dias 
  
  
Verificação e afinação da tensão das 
correias dos recirculadores. 
60 dias 
  
  
Lubrificação e verificação de estado das 
chumaceiras dos recirculadores. 
30 dias 
  
  
Lubrificação e verificação de folgas nos 
elos das correntes e cremalheiras do 
sistema de movimentação. 
60 dias 
  
  
Lubrificação e verificação de estado dos 
rolamentos e casquilhos das 
60 dias 
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chumaceiras e roletos do sistema de 
movimentação. 
  
Confirmação e ajuste folgas nas 
correntes dos esticadores de corrente 
no sistema de movimentação. 
60 dias 
  
  
Lubrificação e verificação de folgas nos 
elos das correntes e cremalheiras das 
portas. 
120 dias 
  
  
Lubrificação e verificação do estado dos 
rolamentos das chumaceiras das portas. 
120 dias 
  
  
Lubrificação e verificação do desgaste 
dos roletos das portas. 
120 dias 
  
  
Lubrificação e verificação do desgaste 
das guias verticais. 
120 dias 
  
  Lubrificação dos trincos das portas. 120 dias   
  
Verificação do posicionamento dos 
sensores indutivos do sistema de 
trincos das portas. 
120 dias 
  
  
Limpeza da lente com pano húmido e 
verificação do posicionamento das 
fotocélulas de deteção das cargas. 
30 dias 
  
  
Desmontagem e limpeza do vidro dos 
visores das fotocélulas nas duas faces. 
60 dias 
  
  
Purga do circuito de pressão através das 
torneiras nas laterais do forno das 
tomadas de pressão interna do forno. 
15 dias 
  
  
Substituição total de óleo ISSO VG-32 
na centralina hidráulica. 
560 dias 
  
  
Verificação e limpeza dos filtros da 
centralina hidráulica. 
180 dias 
  
  
Verificação e reposição do nível de óleo 
da centralina hidráulica. 
120 dias 
  
  
Afinação da combustão e limpeza dos 
queimadores. 
365 dias 
  
  
Limpeza das velas de ignição e ionização 
dos queimadores. 
180 dias 
  
  Verificação, limpeza e afinação de 365 dias   
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válvulas do sistema de regulação de 
combustão. 
  
Verificação da pressão de 
funcionamento(200mbar) da rampa de 
gás. 
15 dias 
  
  
Limpeza do filtro de gás à entrada da 
rampa de gás. 
180 dias 
  
Elevador  
Limpeza do fio de aço inox com pano 
húmido no encoder de posição. 
30 dias 
  
  
Verificação e limpeza do filtro de 
entrada do módulo hidráulico. 
180 dias 
  
  
Lubrificação e verificação de folgas nos 
elos das correntes e cremalheiras do 
sistema de movimentação. 
30 dias 
  
  
Lubrificação e verificação do estado dos 
rolamentos das chumaceiras do sistema 
de movimentação. 
30 dias 
  
  
Confirmação e ajuste de folgas nas 
correntes dos esticadores de corrente 
no sistema de movimentação. 
30 dias 
  
  
Lubrificação e verificação do desgaste 
dos roletos de guiamento. 
30 dias 
  
  
Lubrificação e verificação do desgaste 
das guias verticais. 
30 dias 
  
  
Limpeza da lente com pano húmido e 
verificação do posicionamento das 
fotocélulas de deteção das cargas. 
30 dias 
  
  
Verificação de folgas e substituição caso 
danificado da calha articulada elétrica. 
180 dias 
  
Carro de 
transferência 
Verificação do desgaste e lubrificação 
dos carros e rodados. 
60 dias 
  
  
Lubrificação e verificação de folgas nos 
elos das correntes e cremalheiras dos 
sistema de movimentação. 
60 dias 
  
  
Lubrificação e verificação do estado dos 
rolamentos nas chumaceiras do sistema 
de movimentação. 
60 dias 
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Confirmação e ajuste de folgas nas 
correntes dos esticadores de corrente 
no sistema de movimentação. 
60 dias 
  
  
Limpeza da lente com pano húmido e 
verificação do posicionamento das 
fotocélulas de deteção das cargas. 
30 dias 
  
  
verificação de folgas e substituição caso 
danificado na calha articulada elétrica. 
180 dias 
  
  
Verificação do estado do isolamento e 
vedação das portas no isolamento das 
portas. 
60 dias 
  
  
Verificação do estado do isolamento do 
forno. 
60 dias 
  
Forno 2 
Verificação e lubrificação de 
chumaceiras e rolamentos nos 
ventiladores de recirculação. 
120 dias 
  
  
Verificação e substituição caso 
danificado das mangas flexíveis de 
ligação dos ventiladores. 
30 dias 
  
  
Verificação do estado do isolamento e 
reparação caso danificado das condutas 
de calor e ventiladores. 
180 dias 
  
  
Lubrificação e verificação de folgas nos 
elos das correntes e cremalheiras do 
sistema de movimentação. 
60 dias 
  
  
Lubrificação e verificação do estado dos 
rolamentos e casquilhos nas 
chumaceiras e roletos do sistema de 
movimentação. 
60 dias 
  
  
Confirmação e ajuste de folgas nas 
correntes dos esticadores de corrente 
no sistema de movimentação. 
60 dias 
  
  
Lubrificação e verificação de folgas nos 
elos das correntes e cremalheiras das 
portas. 
120 dias 
  
  
Lubrificação e verificação do estado dos 
rolamentos nas chumaceiras das portas. 
120 dias 
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Lubrificação e verificação do desgaste 
dos roletos das portas. 
120 dias 
  
  
Lubrificação e verificação do desgaste 
das guias verticais. 
120 dias 
  
  
Lubrificação dos trincos no sistema de 
trincos das portas. 
120 dias 
  
  
Verificação do posicionamento dos 
sensores indutivos do sistema de 
trincos das portas. 
120 dias 
  
  
Limpeza da lente com pano húmido e 
verificação do posicionamento das 
fotocélulas de deteção das cargas. 
30 dias 
  
  
Desmontagem e limpeza do vidro dos 
visores das fotocélulas nas duas faces. 
60 dias 
  
  
Substituição total de óleo ISSO VG-32 
na centralina hidráulica. 
560 dias 
  
  
Verificação e limpeza dos filtros da 
centralina hidráulica. 
180 dias 
  
  
Verificação e reposição do nível de óleo 
da centralina hidráulica. 
120 dias 
  
  
Afinação da combustão e limpeza dos 
queimadores armados. 
365 dias 
  
  
Limpeza das velas de ignição e ionização 
dos queimadores armados. 
365 dias 
  
  
Verificação, limpeza e afinação de 
válvulas do sistema de regulação de 
combustão. 
365 dias 
  
  
Verificação do estado do isolamento e 
vedação das portas no isolamento das 
portas. 
60 dias 
  
  
Verificação do estado do isolamento do 
forno. 
60 dias 
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Anexo E - Quadro de bordo de um equipamento num dado 
intervalo de tempo 
 Foi criado um livro de Excel capaz de calcular os indicadores da manutenção sobre cada 
equipamento e apresentá-los em folhas de cálculo como a demonstrada neste anexo. Neste caso 
em particular apresentam-se os indicadores da manutenção da linha de moldação automática, 
para o intervalo de tempo de 18/03/2013 a 19/07/2013.  
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Anexo F - Exemplo prático de um pedido de materiais através 
do novo formulário 
 Os pedidos de materiais que anteriormente eram feitos verbalmente, podem agora ser 
realizados automaticamente pelo software de gestão da empresa, o SyBuS. Isto porque na 
requisição de um material em falta para ordens de manutenção, automaticamente é dado o 
alerta ao responsável pelas compras da situação. 
 Apesar desta nova possibilidade, é ainda necessária outra forma de comunicação entre o 
departamento das compras e da manutenção, em casos como o pedido de material nunca antes 
utilizado ou nunca antes inserido na base de dados. A solução é a utilização em suporte de 
papel do formulário apresentado como exemplo neste anexo.  
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Departamento de Manutenção 
 
Pedido de Materiais 
 
 
Qt Material: 
12 un Palhetas PCM2 (P020044C02) 
2 un Distribuidores PCM46 (P020044046) 
2 un Reguladores PCM47 (P020044047) 
   
   
   
   
 
 
Fornecedor: Nova CIMNOR / Lusomelt 
 
Notas: Para a Granalhadora CM 
   Orçamento em anexo 
   Encomenda tem de ser efetuada até 2 de Agosto, visto que fecham a 5 de 
Agosto. 
 
Data: 31 de Julho de 2013 
 
Responsável: _________________________ 
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Anexo G - Ficha técnica da torre fusora 
 Imagem em detalhe da janela de inputs no software SyBuS, contendo a ficha técnica da 
torre fusora (equipamento responsável pela fusão do alumínio que alimenta a linha de moldação 
automática). 
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Anexo H - Relatório de uma reparação utilizando o SyBus 
 Imagem em detalhe de um relatório de uma dada reparação, utilizando a interface no 
software SyBuS apropriada e desenvolvida para o efeito.   
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